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...es el saber el que limita, 
no la naturaleza ni el proceso en sí. 


RÓMULO GALLEGO-BADILLO 


Prólogo 


E uando el Doctor Fernando García Córdoba me invitó a prologar 
este libro yo ignoraba la gran profundidad y pertinencia del te- 
ma. Pocos libros hacen alusión a la investigación tecnológica como tal, 
la mayoría de las veces se subsume como parte de la investigación 
científica y se pretende que se adquiera el rigor y confiabilidad de la 
misma. Esta posición cientificista supone que la tecnología se deriva 
del conocimiento científico y que por tanto no sería posible el des- 
arrollo de la misma sin la ciencia. Sin embargo la tecnología se ha 
desenvuelto muchas de las veces sin la ayuda del conocimiento cien- 
tífico, lo cual nos lleva a considerar que, si bien existe relación entre 
la ciencia y la tecnología, sin embargo no se da en un carácter de de- 
pendencia ni de subordinación. 

La ciencia pretende llegar a conocimientos que expresen la com- 
prensión o la explicación de los hechos o fenómenos que ocurren en 
un ámbito real, mientras que la tecnología a lo que aspira es a encon- 
trar soluciones o alternativas a los problemas u oportunidades que se 
presentan en la interacción con lo real. Esta diferencia significativa 
entre ambos nos lleva a pensar que, si bien pueden existir relaciones 
de cooperación, no pueden depender de manera necesaria y suficien- 
te una de la otra. 

Cuando el ser humano inició con la transformación de la natu- 
raleza, primero utilizó objetos como herramientas, aunque fue tra- 
bajo posterior el de generarlas como tales. Utilizó una piedra para 
partir los frutos duros pero hasta después fabricó el hacha. Lo cual 
nos habla al menos de dos momentos en la poiesis tecnológica. 
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Aunque hasta ese momento no existía conocimiento científico al- 
guno. 

La invención requiere más de la creatividad que de la ciencia, 
aunque ello no quiere decir que la ciencia no sea útil al desarrollo 
tecnológico. 

En el proceso de conocimiento de lo real los seres humanos 
solemos pasar de la percepción a la acción, eso ocurre cuando va- 
mos a pasar a pie una avenida concurrida, primero percibimos y 
luego actuamos utilizando sólo la información aproximada que nos 
proporciona la percepción de las cosas. Por ello pretendemos, en 
un afán utilitario, buscar soluciones o aprovechar oportunidades 
más que encontrar explicaciones. Esto puede verse claramente en 
las ciencias médicas o en las ingenierías. Cuando se detectó el 
SIDA, inmediatamente se buscó la forma de curarlo más que de ex- 
plicarlo. Inclusive existen desarrollos tecnológicos que se dieron 
antes de que existieran conocimientos científicos que los pudieran 
fundamentar. Como la aplicación de las leyes de la termodinámica 
antes de que fuesen estudiadas y formuladas por los científicos, en 
el precalentamiento del agua del sistema de enfriamiento de un 
proceso. 

Por otro lado el desarrollo de la ciencia ha requerido del de- 
sarrollo tecnológico, pues muchos de los conocimientos científicos 
han requerido de la innovación tecnológica para poderse obtener 
y comprobar. Así se puede citar el desarrollo de los instrumentos y 
equipos utilizados para llevar a cabo la investigación científica. 
Como el desarrollo del telescopio o del microscopio fundamenta- 
les para la ciencia moderna. Sin embargo no por esto podemos de- 
cir que la ciencia depende necesariamente de la tecnología. 

La ciencia pretende buscar leyes universales y necesarias que 
permitan la explicación o comprensión de los fenómenos, mientras 
que la tecnología pretende lograr innovaciones que auxilien al ser 
humano en la transformación de su entorno. Lo cual nos da un ca- 
rácter contingente del desarrollo tecnológico más que una búsque- 
da de universalidad. La tecnología pretende más bien solucionar 
problemas contingentes perfectamente delimitados y por ello pue- 
den ser validas diferentes alternativas de solución. En este sentido 


se puede decir que la ciencia busca conocimientos ciertos, mien- 
tras que la tecnología aspira a encontrar soluciones eficientes y efi- 
caces. 

En ciencia la explicación más viable es la que se acerca a los he- 
chos, mientras que en la tecnología la alternativa más viable es la que 
se ajusta a las necesidades y especificaciones del cliente. 

La OCDE en 1970 publicó The Measurement of Scientifical and 
Technical Activities, en el cual determinó cuatro fases de la investiga- 
ción: básica pura, básica orientada, aplicada y de desarrollo experi- 
mental. En la investigación básica pura el investigador persigue lograr 
el conocimiento por sí mismo, mientras que en la investigación bási- 
ca orientada pretende encontrar un conocimiento nuevo que sea la 
base para un desarrollo tecnológico deseado. En cambio en la inves- 
tigación aplicada se busca un conocimiento tecnológico basándose 
en la ciencia vigente y finalmente el desarrollo tecnológico a partir 
del conocimiento tecnológico pretende introducir nuevos o mejores 
productos y procesos. 

En el Primer Congreso Nacional de Metodología de la Ciencia y 
Cuarto Coloquio de Metodología de la Ciencia y de la Investigación 
para la Educación, realizado en la Ciudad de Huauchinango, Pue., 
en enero de 2004, el Dr. Fernando García Córdoba presentó en su 
conferencia magistral Ni cuantitativo ni cualitativo: Tecnológico en la 
Cual nos daba la primicia de lo que sería este libro. Ahí señaló que: 


Las perspectivas metodológicas de la investigación en lo social, 
por lo general, ocurren de dos maneras: la cuantitativa o la cua- 
litativa; o se investiga desde la perspectiva positivista en la que la 
verificación de una hipótesis es la preocupación fundamental, so- 
bre todo si posee una variable independiente y una dependien- 
te; o, se procura un enfoque particularista, naturalista en el que 
no se “violenta” al objeto y se estudia procurando una compren- 
sión holística de él. Básicamente de esta manera, están las cosas. 
Pero, si partimos de la suposición de que se investiga no por in- 
tereses científicos o por mera contemplación, sino porque hay un 
deseo de transformar, entonces, me parece que ni lo cuantitativo 
ni lo cualitativo es suficiente, es necesario lo tecnológico. 
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Esto nos indica que acorde con el entorno económico la investi- 
gación actualmente no se apoya si sólo tiene un carácter meramente es- 
peculativo o básico puro, se tiene que orientar hacia un desarrollo 
tecnológico, lo cual nos da la pauta de la importancia que tiene para el 
desarrollo económico y social la investigación tecnológica. 

En este trabajo el Dr. Fernando García Córdoba lleva a cabo una 
exposición de esta postura y resalta la importancia que tiene la inves- 
tigación tecnológica tanto para la ingeniería como para las ciencias 
sociales. Es un texto que se recomienda para aquellos que desean 
adentrarse en esta aventura intelectual del desarrollo tecnológico, así 
como a quienes deseen reflexionar sobre el mismo. 

Una característica que se destaca a lo largo de todo el libro es 
que puede leerse de manera rápida y expedita al seguir los resaltes a 
color, los cuales nos dan la idea fundamental del texto, y si deseamos 
leer detenidamente encontraremos las ideas complementarias que 
amplían la información. 


ÁNGEL EDUARDO VARGAS GARZA 


Presidente Nacional de la Asociación Mexicana 
de Metodología de la Ciencia 
y de la Investigación, A. C. 


Profesor-Investigador adscrito 
a la Dirección de Desarrollo Docente 
de laSecretaría Académica del 
Instituto Politécnico Nacional. 


Recomendaciones al lector 


E fectuar una investigación tecnológica, cuyo fin es obtener cono- 
cimientos que establecen con detalle cómo y con qué lograr ob- 
jetivos predeterminados, requiere de conseguir y procesar numerosa 
y diversa información de manera rápida y eficaz. Este libro fue elabo- 
rado en tal sentido y de la siguiente manera: 

Cada capítulo puede ser leído sin necesidad de revisar la infor- 
mación de secciones previas. 

Es posible leer sólo el texto en color azul que constituye un 
resumen integrado y de esta forma obtener la información esencial 
del capítulo o apartado. 

De igual manera es factible iniciar la lectura del texto en azul en 
el capítulo o apartado de interés y en el momento en el que se desee 
saber más del tema se inicia la lectura del texto completo (en azul y 
negro). 

En el texto existen llamadas que invitan a la consulta de otros 
capítulos o apartados del libro. La intención es que si el lector se in- 
teresa en el asunto, se le sugieren textos que dan información com- 
plementaria sobre las temáticas. 

La estructura que posee el libro pretende lograr que a partir de 
aproximaciones a las temáticas, el lector desee saber más y más so- 
bre el asunto en cuestión, que en este caso es: la investigación tec- 
nológica. Esta lógica en la que a partir de saber del objeto se 
posibilita transformar el objeto promoviendo el querer saber más pa- 
ra lograr más y mejores beneficios del objeto, lo que constituye el mo- 
tor de la investigación tecnológica. 


13 
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Si se desea una guía para la lectura de los capítulos del libro se 
presentan como alternativas: 

La concepción sucinta de la investigación tecnológica se logra 
con la lectura del: 


Cap. 3. La investigación tecnológica. 


Una aproximación a los elementos básicos de la investigación tecno- 
lógica requiere el estudio de: 


Introducción 

Cap. 1. La ciencia. 

Cap. 2. La tecnología. 

Cap. 3. La investigación tecnológica. 
Cap. 9. Documentos de trabajo. 

Cap 11. Documentar. 


A partir de la lectura básica el que lleve a cabo una investigación tec- 
nológica deberá revisar: 


Cap. 12. Observar. 

Cap. 13. Experimentar. 

Cap. 14. Encuestar. 

Cap. 15. El manejo de datos empíricos, 


Y si se quiere crear un objeto nuevo se recomienda examinar: 


Cap. 4. La invención. 
Cap. 8. La creatividad. 


Si lo que desea es desarrollar una idea hasta que quede a punto para 
su implementación, estudiar el: 


Cap. 5. El diseño. 


Si se busca implantar la idea contenida de un proyecto en una rea- 
lidad concreta: 


Cap. 6. La innovación: el concepto. 
Cap. 7. La innovación: el proceso. 


Si se desea efectuar una intervención en una realidad concreta y so- 
bre todo si están implicadas personas, resulta imprescindible la lectu- 
ra de: 


Recomendaciones al 


Cap. 17. El cambio. 
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Introducción 


E l estado actual que presenta el país, tanto en lo económico, co- 
mo en lo industrial, educativo y social, sin necesidad de detalla- 
das y dramáticas descripciones, requiere serias y profundas 
transformaciones, que disminuyan la posibilidad de crisis y que re- 
duzcan la creciente dependencia con respecto a la ciencia y la tec- 
nología que generan grandes naciones que detentan el poder 
económico en el mundo de la globalización. 

Ante esta situación, es urgente que nuestro país, además de in- 
crementar la eficiencia en el empleo de tecnología importada, desa- 
rrolle la propia, para lo cual se requiere de profesionales que 
aporten conocimientos, ideas, inventos e innovaciones, como resul- 
tado de una participación competente en la investigación. Hoy por 
hoy, es difícil mejorar la realización de actividades y la generación 
de bienes y productos sin el auxilio de los últimos avances científi- 
cos y tecnológicos. Considerando lo anterior, los sectores de extrac- 
ción, transformación y servicios del país tienen que realizar grandes 
esfuerzos para ser más eficientes y eficaces, para lo cual se necesi- 
ta llevar a cabo una reconversión organizacional e industrial. Si 
bien, por el momento difícilmente se lograría ubicarnos en un nivel 
de competencia internacional, al menos permitirán que nuestras pe- 
queñas y medianas empresas, inicialmente satisfagan o apoyen con 
las mismas cualidades a las grandes organizaciones, para lo cual re- 
sulta imprescindible darle la debida importancia a un desarrollo tec- 
nológico adecuado a nuestras circunstancias sociales, económicas y 
culturales. 
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La adopción, en nuestro país, de tecnología y modelos de de- 
sarrollo, ya sean industriales, educativos o sociales ideados en otras 
naciones, repercute en un incremento significativo de la deuda ex- 
terna, con lo cual se genera una mayor dependencia económica y po- 
lítica. Por otra parte, el empleo de una tecnología de importación, en 
muchos casos, no satisface plenamente las expectativas en cuanto a los 
beneficios de su aplicación. No es que las respuestas que se generen 
en otros países no sean efectivas, sino que es menester adecuarlas o 
idearlas más en razón de quienes somos, y para ello, es preciso recu- 
rrir a la investigación científica pero, sobre todo, a la investigación 
tecnológica. 

La atención que con tanta urgencia se solicita, en particular pa- 
ra con la investigación tecnológica, obedece a quecon la práctica de 
ésta se logra la determinación del actuar racional, el cual posibilita la 
generación y la adaptación de ideas, procesos o productos con resul- 
tados positivos. La investigación tecnológica tiene como propósito 
prioritario garantizar que: 


+ Lo que se realice en una situación concreta sea, por mucho, 
adecuado a un objetivo previamente determinado, y 

+ El objetivo y los medios para conseguirlo sean escogidos a par- 
tir del uso consciente del mejor conocimiento disponible 
(Bunge, 1981). 


Indagar en tecnología es determinar qué, cómo y con qué, para ase- 
gurar una intervención (crear o transformar) eficaz en una realidad 
concreta. De tal manera, se logra la creación y el desarrollo de pro- 
ductos o acciones, con los cuales se den respuestas precisas a las 
demandas de una nación en vías de desarrollo, que además partici- 
pa en la dinámica de la globalización mediante los tratados de libre 
comercio. 

La investigación de carácter tecnológico es un proceso cuya fi- 
nalidad es proporcionar un “saber hacer” con la realidad para trans- 
formarla y obtener beneficios; es una labor que aun cuando genera 
conciencia de la complejidad de la realidad, potencia la confianza 
del “saber cómo”, apoyado fundamentalmente en la ciencia y la 


secnología. Por eso, se reconoce como la vía útil para el progreso 
del hombre. 

La investigación tecnológica, que en este documento, también se 
le denomina proceso tecnológico o investigar, idear e innovar, es el 
motivo del presente texto. La intención es presentar una propuesta 
metodológica que contribuya a facilitar el trabajo de investigación a 
quienes tienen como tarea prioritaria la generación de recursos tec- 
nológicos que respondan a las necesidades del México actual. Está di- 
n:2ido principalmente a los profesionistas del área de la ingeniería, y 
de las ciencias sociales, cuya actividad productiva o académica está 
directamente relacionada con la transformación de productos, proce- 
o situaciones. Para la realización de esta actividad se requiere de 
conocimientos, de la aplicación de los mismos, mediante un determi- 
nado procedimiento derivado de la interrelación de la teoría y de la 
práctica. En este sentido, la investigación científica como tal, no apor- 
ta la información operativa para la realización de procedimientos ra- 
cionales, ejecutables y eficaces. La investigación científica, en sentido 
estricto, sólo persigue el conocimiento, un conocimiento probado, 
teórico, explicativo y universal que, sin embargo, no posibilita de ma- 
nera directa e inmediata la intervención (crear o transformar) en el ob- 
jeto particular concreto. Esta restricción se advierte en el siguiente 
planteamiento aristotélico: En las intervenciones en la realidad, los 
hombres de experiencia tienen más éxito que los hombres que po- 
seen la teoría, pero no la experiencia. La razón está en que la expe- 
riencia es el conocimiento de cada individuo, mientras que la 
ciencia, el conocimiento científico, lo es de los generales; y las accio- 
nes y producciones, todas, se refieren a lo individual. 

Con la práctica de la investigación tecnológica se tienen acceso 
al conocimiento operativo que faculta para incidir en una realidad 
concreta y lograr con eficiencia un fin previamente establecido. 

Determinar cómo ejecutar una acción, con base en un proceso 
de investigar, idear e innovar, no sólo asegura un resultado eficaz, si- 
no que igualmente permite tomar consciencia de la complejidad de 
la realidad misma. En este sentido, se logra comprender que todo es- 
tá conectado entre sí; cualquier acción produce efectos, no existen 
actos aislados e intrascendentes. En tal razón, se acepta que la fuen- 
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te del saber radica en la naturaleza, y que del conocimiento que ten- 
gamos de ella, dependen nuestros aciertos. 

En este libro se trabaja con los elementos básicos que posibilitan 
llevar a cabo una investigación tecnológica. Hubiera sido deseable 
incluir algunos apartados complementarios que, por razones de tiem- 
po y espacio, no son abordados, como por ejemplo, los temas de me- 
todología, epistemología, filosofía de la tecnología, prospectiva y 
ecología, entre otros. No obstante, se proporciona una perspectiva 
—no disponible hasta la fecha— de recursos teóricos y prácticos, 
para realizar en forma profesional investigaciones tecnológicas. 

La presente obra es un esfuerzo serio de investigación docu- 
mental y de campo sobre la Metodología de la Investigación para 
ofrecer una alternativa a los numerosos profesionales y estudiantes 
de licenciatura y posgrado, que frecuentemente se encuentran cons- 
treñidos a los cánones de la investigación científica (el consabido 
diseño del proyecto de investigación, el obligado marco teórico y la 
imprescindible hipótesis, entre otras cosas). Estos requerimientos no 
sólo trastocan su práctica, más ansiosa en “hacer” con la realidad 
que en explicarla, sino que los conduce a obtener como resultado 
un desafortunado y grotesco injerto de investigación científica; y 
además de quedar desencantados y renuentes a continuar con el ejer- 
cicio de investigación, lo cual representa una gran pérdida que no 
debe soslayarse. 

Los temas aquí tratados no suponen un camino único para alcan- 
zar todo tipo de soluciones, puesto que en cada caso serán necesa- 
rías adecuaciones. En esencia, se ofrece información y numerosas 
orientaciones que permiten un ejercicio experto en lo tecnológico. 
Labor que apoyada en el conocimiento, reconozca, potencie y apro- 
veche el caudal científico, tecnológico, técnico y empírico disponi- 
bles y sobre todo, creativo que, como mexicanos, poseemos, para así 
lograr construir una nación altamente competitiva e innovadora. 

El escrito es principalmente para quienes fueron, son y serán 
nuestros alumnos; si con los primeros estamos en deuda, espero que 
con los actuales y futuros se logre resarcir el compromiso. También 
está dirigido a los empresarios, directivos, jefes y empleados, deseo- 
sos no sólo de desarrollar de mejor manera sus actividades, sino preo- 


eucados por proponer nuevas y eficientes formas de “hacer”. Es fun- 
«zmentalmente para los pretenciosos, los audaces, los arrojados y 
hasta para los suicidas ávidos de un mundo mejor, cuya fantasía los 
desborda y la cual hallará cauce, mesura y frutos en el ejercicio de la 
irmestigación tecnológica. En tal razón, el texto es una amenaza para 
hos amantes de la estabilidad, los conservadores temerosos del cam- 
bso y de lo nuevo, siempre prestos a esgrimir numerosas objeciones a 
lo diferente. 

El lector deberá primero hacerse del conocimiento de la investi- 
37 tecnológica, comprender la importancia de articular lo teóri- 
con la experiencia. Posteriormente efectuará la lectura de una 

Sad, a partir de la cual, primero habrá de proponer, después acor- 
con los involucrados en la situación que se va a intervenir y pos- 
<- ormente, sólo entonces, intervenir (crear o transformar). Si su 
incursión es afortunada, alcanzará una innovación. 

Es probable que con los primeros esfuerzos se incorporen solu- 
ciones ya probadas, después se crearán soluciones originales para re- 
solver los problemas urgentes, lo que constituirá un gran logro. No 
obstante, la pretensión es que, finalmente, se penetre en la realidad 
=ual. para identificar los problemas vigentes, pero ante todo, para 
. zorar las dificultades que presentará el futuro, y más que aportar 
== uciones y enfrentar el presente, se contribuya, desde ahora, al di- 
> y realización de los productos, procesos, servicios y organiza- 
nes del mañana. De esta forma, se participará competentemente 
en la construcción de un porvenir acorde con nuestra cultura. 

La investigación tecnológica indudablemente es un poderoso re 
curso para afrontar la cambiante, compleja y competitiva situación 
actual; un procedimiento a través del cual se posibilita el saber exper- 
to que responda con eficacia y eficiencia a los retos actuales. Logra 
las intervenciones (creaciones o transformaciones) que son tan nece- 
sarias para no sólo potenciar las investigaciones de profesionales en 
ingeniería y en ciencias sociales, sino proveerlos de un medio eficaz 
para generar tecnología propia, contribuyendo de esta forma al desa- 
rrollo tecnológico del país y a reducir la dependencia que no sólo 
ercute en lo económico y político, sino que, además, y a esto no se 
ha dado la importancia necesaria, trastoca nuestra cultura. 
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1 
La ciencia 


La ciencia es un estilo de pensamiento y de acción: 
precisamente el más reciente, el más universal y 
el más provechoso de todos los estilos. 


MARIO BUNGE 


Lo ciencia j 


En el capítulo 1 


Se inicia explicando 


El concepto 
página 35 


así como 


Los procesos: científico 
y tecnológico 
página 46 


y finalmente 


Los tipos de 
conocimientos 


página 53 


a ciencia es el pilar y principal motor del progreso de las socie- 

dades modernas. Tal afirmación queda de manifiesto cuando se 
comprende cómo con la aplicación del conocimiento científico se con- 
mbuye a facilitar y perfeccionar la realización de actividades de inves- 
gación, laborales, profesionales y hasta cotidianas a través de idear 
nueva tecnología. 

El uso de la ciencia en la generación de las sofisticadas tecnolo- 
gías actuales ha permitido adelantos sustanciales en áreas como la 
medicina, la computación y los medios de comunicación; los méto- 
dos de enseñanza han evolucionado gracias a la incorporación de 
procederes derivados del conocimiento científico. La vida cotidiana 
es más agradable cuando se utilizan implementos de cocina, confort, 
control de natalidad y esparcimiento, entre muchos otros, reformados 
+ mejorados a partir de las aportaciones de los hombres dedicados a 
la ciencia. Así pues, su generación debiera ser una preocupación 
esencial de todos los gobiernos. 

Negar que el conocimiento científico se traduzca en tecnología y 
ésta en progreso (fig. 1.1) lleva a costos onerosos; sin embargo, no siem- 
pre se tiene una correcta apreciación del papel que posee la ciencia. 

La actitud que se tome respecto a la ciencia y, por ende, a la tec- 
nología, determinará la sociedad del futuro al definir las característi- 
cas de los pueblos, los gobiernos y de los pioneros en la conquista de 
otros planetas. Dada esta preeminencia que otorga la ciencia para el 
progreso de las naciones es menester buscar una posición de van- 
guardia respecto al conocimiento científico para evitar depender de 
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Figura 1.1. La interacción ciencia-tecnología 
se traduce en el progreso de una nación 


los avances y logros científicos de otros países, que no en todos los 
casos, comparten sus descubrimientos. 

En los albores de la nación mexicana, entonces dependiente de Es- 
paña, se desdeñó a la ciencia, igual que en la Península Ibérica, y se le 
concedió importancia hasta la segunda mitad del siglo XVIII, cuando 
en el periodo de la Ilustración surgió un interés por lo científico. Em- 
pero, actualmente nuestro gobierno y sociedad parecen no prestarle 
la debida atención, lo que resulta en un atraso significativo en materia 
de apoyo y fomento a la investigación científica, condición que es ne- 
cesario superar si se aspira a un progreso y bienestar general. 

Sólo trabajando en pro de la ciencia, base de la tecnología, podre- 
mos solucionar problemas torales como la miseria, la delincuencia, el 
subdesarrollo educativo e industrial, el desempleo y el rezago en mate- 
ria de atención a la salud, entre muchos otros. 

En este capítulo se efectúa una exploración introductoria sobre 
la trascendencia de la ciencia, partiendo de su definición como 
concepto para delimitar, consecuentemente, su papel en la produc- 
ción de tecnología. 


1.1. EL CONCEPTO 


Para el hombre que carece de información, el mundo es un conjunto 
indescifrable de eventos, si desea actuar o transformarlos en su benefi- 
cio es preciso que los conozca y entienda. Históricamente, los mitos, la 
magia y la religión fueron y siguen siendo algunas alternativas que 
se idean con el propósito de comprender la realidad; sin embargo, 
brindan explicaciones insuficientes y el hombre continúa supeditado a 
los eventos de su entorno. Si acaso, algunos acaecimientos afortunados 
promueven el apego a sus convicciones, pero sin poder explicar y pre- 
decir el desarrollo de los fenómenos, de forma tal que lo posibiliten 
para un manejo eficaz de su medio. 

Sólo comprendiendo y descifrando las constantes que observamos 
en el mundo, podremos llegar a un conocimiento que nos permita ase- 
gurar y promover no únicamente la supervivencia, sino el progreso, con 
la información que conlleve a un saber predictivo, que nos permita de- 
terminar lo que sucederá si se presentan determinadas condiciones 
previamente observadas. 

Aceptar que el mundo puede ser comprendido y descrito en 
virtud de sus regularidades y consistencias ha permitido generar un 
reducido cúmulo de conocimientos que por ahora parecen haber 
logrado explicar, con cierta objetividad, pequeñas porciones de 
nuestra realidad. De entre este cúmulo de información, ese saber 
experto, ese conocimiento probado, lo denominamos ciencia. De 
ésta se desprende principalmente la información que ha concedido 
aumentar las expectativas de vida, elevar la calidad de la misma, 
disminuir el esfuerzo físico y promover el confort. De igual manera 
ha favorecido el aprovechamiento del medio y sus recursos, entre 
muchas otras cosas. Evidentemente, la ciencia, aplicada a través de 
la tecnología, ha posibilitado a la humanidad el logro de sus mayo- 
res beneficios. 

Para los seres racionales es fundamental comprender el mundo 
en que viven y la ciencia conforma tal saber. J. A. Chamizo Guerrero 
(2000) explica: la ciencia es el resultado de un esfuerzo que desde 
hace siglos realizan hombres y mujeres para vencer los mitos que en 
algún momento pretendieron explicar y controlar el mundo. Y advier- 
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te, los esfuerzos que se llevaron a cabo no siempre fueron afortuna- 
dos; en ocasiones fue preciso que se rehiciera el camino, se acep- 
taran fracasos o se superaran dudas, decepciones, frustraciones, se 
recuperara la esperanza y finalmente, después de años y años de la- 
borioso quehacer, se lograra obtener un conocimiento razonado y crí- 
tico, un saber que explicara con sabiduría los acontecimientos. 

En la etapa renacentista, primera época en la que la ciencia alcan- 
zó un real desarrollo e incluso ocasionalmente en la actualidad, además 
de las penurias para comprender de manera certera, pero limitada, el ob- 
jeto en estudio, los hombres de ciencia han tenido que sobreponerse a 
un supuesto sentido común y a posturas dogmáticas de autoridades ci- 
viles y religiosas que obstaculizan las investigaciones que conforman 
gran parte de nuestra cultura y posibilitan enfrentar diversos sucesos, que 
de otra manera, sólo observaríamos al no contar con las herramientas 
precisas para entenderlos y utilizarlos en nuestro provecho. 

Hoy, a partir del escaso conocimiento que conforma la ciencia en 
relación con las numerosas incógnitas que nos presenta el inmenso 
universo del que formamos parte, tenemos más preguntas que res- 
puestas, pero en tanto nos encaminemos a resolver las incógnitas, el 
descubrimiento de nuevos hechos permite modificar ideas que en la 
actualidad se tienen por ciertas. La ciencia no es una verdad última, 
inamovible e inobjetable, constituye un saber en constante desarrollo. 
Sobre ello Bertrand Russell en 1935 escribi 


El espíritu científico es cauteloso, tanteador y marcha por sus 
pasos contados; no se figura que lo que conoce es toda la verdad, 
ni siquiera que su mejor conocimiento es enteramente verdadero. 
Sabe que toda doctrina necesita enmienda tarde o temprano y 
que la enmienda necesaria requiere libertad de investigación y li- 
bertad de discusión (2001:167). 


La ciencia es un saber inacabado, en constante progreso y corrección, 
aún así hemos de reconocer que los logros tecnológicos obtenidos 
por el hombre en la conquista y transformación de su medio se deben 
en gran parte a las leyes, teorías, explicaciones y hasta las hipótesis 
que el mundo científico ha suministrado. 


Figura 1.2. Aspectos básicos para clarificar 
el concepto de ciencia 


Los avances de la ciencia son tan frágiles y humanos como los se- 
res que los crearon; nos proveen de información acerca del mundo 
con la inherente capacidad para transformar la naturaleza en bene- 
ficio del hombre, de las demás especies y del propio planeta. 
Hablar del concepto de ciencia nos remite a numerosos aspec- 
tos como: los procesos y prácticas con que se genera, el contexto en 
que ocurre y qué la determina, el plano objetivo y subjetivo en que 
se ubica el conocimiento, e incluso los aspectos filosóficos e histó- 
ricos. En esta ocasión nos enfocaremos básicamente a cuatro temas 
que consideramos oportunos para clarificar el concepto de ciencia: 
Las instituciones, el instrumental, el método y, finalmente, los cono- 
cimientos, producto de las prácticas científicas (fig. 1.2). 


1.1.1. Las instituciones científicas 
El conocimiento científico es resultado del esfuerzo de un amplio gru- 


po de hombres dedicados a la investigación quienes, constituidos en 
nstituciones conforman, por así decirlo, un organismo cuyo quehacer 
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está directamente relacionado con la producción de conocimiento. 
La ciencia como institución no implica que los investigadores estén 
físicamente juntos, sino que comparten y aprueban o rechazan los re- 
sultados y la difusión del saber de un campo de conocimiento en par- 
ticular. Aceptando este concepto, la ciencia no es posesión de un solo 
hombre o un grupo selecto, sino de una extensa comunidad de estudio- 
sos que participan de procesos de profesionalización y especialización 
que los constituye en colectivo y los distingue de otros grupos. 

El producto de un investigador aislado no se considera ciencia, 
dado que en lo científico ha de involucrarse el manejo de un lengua- 
je, métodos y técnicas convenidas, así como la incorporación de una 
ética profesional, criterios de evaluación, estilo y sicología comunes que 
convienen al colectivo. En su práctica, un investigador se apoya ne- 
cesariamente en el trabajo de otros, aun cuando pretenda refutar lo 
sostenido por aquéllos. En última instancia los resultados de su es 
fuerzo y la presentación de sus trabajos en congresos y su difusión en 
publicaciones especializadas, a las que el colectivo tiene acceso, se- 
rán aprobados por los comités de evaluación en los que participan 
acreditados hombres de ciencia. 

Como miembro de una gran comunidad, el investigador es pro- 
ducto de su época y responde a las necesidades de la sociedad con 
los recursos de su momento; lee los trabajos de otros y presenta o pu- 
blica sus logros, establece una interacción en la que comparte un es- 
tilo de investigar y conocer, una concepción del mundo y de lo que 
se sabe del mismo, visión compartida que lo identifica y que Thomas 
Kuhn (1975) denominará paradigma. A cada paradigma se integran 
sujetos, grupos y sociedades. 

La aprobación o el rechazo que los logros de un estudioso gene- 
ren en la institución a la que se somete a valoración, determinará su 
validez y su incorporación a la ciencia. Comprender la ciencia exi- 
ge reconocer que su génesis implica un proceso de interacción en el 
que se requiere de una práctica continua de prueba y análisis realiza- 
da por grupos de sujetos. Lo individual, la experiencia única queda 
fuera. La ciencia es un producto social de carácter general con el que, 
estemos de acuerdo o no, se desarrolla el saber, que es considerado 
como conocimiento probado. Un conocimiento se considera científico 


sólo tras su estudio y la valoración realizada por un grupo de investiga- 
dores, sobre todo si se pudieron repetir las experiencias planteadas hasta 
lograr su validación, entonces los conocimientos son objetivos y confia- 
bles. Un hecho científico es aquel que tras minuciosos exámenes aprue- 
ba la comunidad científica en un lugar y un momento determinado. 
Una comunidad generadora de saber científico determina qué 
cuestiones deben responderse y, en casos extremos, influye en los temas 
a tratar y hasta en las conclusiones mediante apoyos, reconocimien- 
tos, castigos, o imposición de tareas de investigación. La ciencia como 
resultado de un grupo, como producto social, se matiza por los de- 
tectos y virtudes de la comunidad que la genera, no obstante persiga 
la máxima exactitud y procure integrar en un todo el resultado de es- 
¡uerzos individuales. En las tareas y disputas de los investigadores 
se involucran inevitablemente factores sociales, culturales y hasta per- 
sonales. Pero son estas acciones impregnadas de errores propios de lo 
humano las que impulsan la generación del saber científico. 


1.1.2. El instrumental científico 


Los nuevos conocimientos y los requerimientos del quehacer científico 
han generado herramientas, dispositivos, utensilios y artefactos que 
apoyan la realización de las prácticas científicas en las que, con gran 
precisión, son observados, cuantificados, medidos, manipulados y eva- 
luados los fenómenos en estudio. En la ciencia como en la industria el 
éxito no depende sólo del talento, la agudeza y la fantasía del investi- 
gador, sino también de los aparatos necesarios (Kedrov y Spirkin, 1989). 

Un ejemplo de la importancia del instrumental es el caso Copér 
nico y Galileo, en el que sólo se aceptó y divulgó su concepción 
celeste cuando se pudo disponer del telescopio que permitía la obser- 
vación directa del Sol, la Luna y las estrellas y no como resultado de 
la presentación de sus cálculos astronómicos. La invención del catalejo, 
como producto secundario de la fabricación de espejuelos, ocurrida 
en Holanda en 1600, poco tiempo después llegó, como telescopio, a 
ser el mayor instrumento científico de su época; perfeccionado por 
Galileo permitió observar que en torno de Júpiter giraban tres estrellas 
o lunas, formando un modelo en pequeña escala del sistema coper- 
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nicano. Así Galileo, padre del trabajo experimental, identificó una 
prueba de la teoría heliocéntrica, una evidencia que cualquiera po- 
dría observar sólo mirando a través del telescopio. Significativa resul- 
tó también'su contribución en el desarrollo del reloj. Su aportación 
fue la determinación de la oscilación constante del péndulo y de ello 
partió Huygens para construir un instrumento científico de valor po- 
cas veces reconocido: el cronómetro, que perfeccionó Harrison (Die- 
terich, 1986). 

Desde los péndulos, pesas y el primitivo telescopio de Galileo 
hasta los actuales sistemas computarizados, microscopio electrónico y 
el uso del rayo láser, el hombre, apoyado en el conocimiento científi- 
co, proporciona las bases para el desarrollo de maquinaria y herramien- 
tas especializadas para la producción, determinantes del desarrollo 
de las naciones. 

Descritos los actores y los implementos con los que se genera el 
saber, nos enfocaremos al concepto de ciencia como producto, térmi- 
no que se aplica tanto para denominar al proceso de elaboración de 
los conocimientos científicos, como para designar los conocimientos 
probados. En este sentido la ciencia se define, primero, como herra- 
mienta, relativa al método científico que es a la vez logro y recurso 
de la investigación científica y, segundo, como el cúmulo de informa- 
ción relativa al medio. 


1.1.3. El método científico 


La ciencia también es conceptuada como estrategia que orienta el de- 
sarrollo de una investigación. A esta acepción ciencia-proceso se le 
denomina método científico y éste se aplica al proceso de investiga- 
ción para procurar su carácter científico. El método científico posee 
dos funciones sustantivas en la generación de la ciencia: 


1*. Procura favorecer la generación del conocimiento. 
2". Permite la verificación de dichos conocimientos. 


La ciencia como método obedece a la descripción de un modo de in- 
vestigar, de pensar, cuyo propósito es descubrir el funcionamiento del 


mundo, penetrar en las conexiones que hay entre las cosas. Con esta 
intención es que se han determinado conceptos, reglas, doctrinas y 
procedimientos que definen la conducta de un investigador para co- 
nocer sus objetos, la mayoría de las veces mediante la experimenta- 
ción, que se considera el recurso Óptimo para lograr el saber. 

La ciencia se diferencia de otros procesos de conocimiento en 
cuanto procura conocer la realidad de manera planeada, consciente, 
crítica y objetiva aun cuando se reconoce que nunca podrá obtenerse 
un conocimiento completamente objetivo aunque se procure acercar- 
se a él sistemáticamente. Así se sostiene que la ciencia, más que una 
afirmación acerca de la realidad, es un continuo inquirir sobre qué es 
la realidad; sin embargo, frecuentemente, y de manera equivocada, a 
sus aportaciones se les refiere como verdades absolutas respecto de 
la realidad. Dicha idea no describe a la ciencia, la cual razona con 
claridad, apoyada en los recursos del método científico e intenta 
aproximarse al conocimiento objetivo. En tal lógica habrá que acep- 
tar, en cierto sentido, que la ciencia es esclava de sus métodos y 
técnicas, puesto que sólo a través de ellos se logra dicha clase de co- 
nocimiento, por lo que resultan imprescindibles tales recursos. 

De la ciencia, como método, como modo de pensar, Carl Sagan 
(en Gardner, 1998) aconseja que en su práctica se requiere como 
mínimo el valor de cuestionar los conocimientos que son conven- 
ción, en tal sentido es menester poner en tela de juicio lo tomado 
por cierto para sólo entonces lograr ver al mundo. 

El proceder científico estudia preferentemente, aunque no de ma- 
nera exclusiva, hechos que resultan inobservables y en ocasiones hasta 
intrascendentes para inexpertos. Procura la organización de lo concep- 
tual y lo empírico, relativo al universo, en un conjunto de información 
sistematizada con el fin último de obtener un conocimiento verificable, 
una construcción intelectual respecto a los hechos, determinando pri- 
mero la materia a investigar, al tiempo que genera los conceptos, las 
leyes y crea las teorías que explicarán gran parte de los casos. 

La ciencia-proceso en su práctica cognitiva va más allá de agru- 
par conocimientos, puesto que primero los somete a prueba para 
posteriormente articularlos en conjuntos explicativos que conforman 
teorías que incluyen leyes, conceptos y demás elementos descriptivos 
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y aclaratorios. El origen de esta práctica que integra la lógica de 
agrupar y articular la información, inicia con Euclides, quien sistema- 
tiza por primera vez los conocimientos geométricos (matemáticos) en 
forma científica. 

En esta articulación empírico-teórica habitualmente ocurren tres 
momentos: descripción, descubrimiento o determinación de la regu- 
laridad y formulación de la ley o teoría para conformar a la ciencia 
en un sistema de información. El objetivo de la ciencia es explicar el 
universo con la pretensión de lograr la predicción de los fenómenos 
que se presentan en la naturaleza y en la sociedad. 


1.1.4. Los conocimientos científicos 


La ciencia como sistema de información probada, como saber relativo 
a la realidad, en constante desarrollo, producto de la aplicación tenaz 
del método científico, finalmente se concreta en conceptos, leyes 
y teorías que permiten prever los escenarios futuros de la realidad, 
dado que es producto de datos relativos a hechos que son obser- 
vados, interpretados e integrados en un determinado sentido. 

El saber científico deriva en conocimientos de una calidad par- 
ticularmente distinta a otro tipo de saberes, éstos describen y explican 
en forma metódica, racional y objetiva algunos de los acontecimien- 
tos que ocurren en la naturaleza y en la sociedad. Un conocimiento 
se constituye en científico cuando logra la acumulación de nume- 
rosos datos que refieren detallada y objetivamente hechos, desde 
una perspectiva en particular (física, psicológica o biológica, entre 
muchas otras). En el momento en que una información alcanza tal 
grado de estructuración es integrada o conformada —según deter- 
minados principios teóricos— en un sistema de conceptos y leyes, 
y se constituye como una teoría. Mediante dicho proceso la ciencia 
conforma: un alma f ierte, una columna poderosa, unas raíces pro- 
fundas que se apoy=» en hechos y siempre abierta a la posibilidad 
de valorar la duda, enfrentar la ignorancia, errar, percatarse de la 
falla y cuidar de no volver a equivocarse. 

La ciencia como saber que explica la realidad es un razonamien- 
to constante, que delineando islas del conocimiento señala vastos 


océanos de ignorancia. El producto de esta práctica se difunde me- 
diante publicaciones especializadas y se define como: 


+ Un conjunto de conocimientos generales (todo el saber cien- 
tífico disponible) o 

+ Como grupos de conocimientos particulares (saberes específi- 
cos como lo son la física, la biología o la química). 


Estos saberes pretenden ser racionales, sistemáticos, exactos, verifica- 
bles y fiables para estructurar una imagen de la realidad, basada en 
conocimientos que se aglutinan en teorías e hipótesis para, a partir de 
éstas, validar las aportaciones relativas a la comprensión del entorno 
en el que vivimos. 

Como actividad humana, la ciencia ocurre dentro de las posibi- 
lidades de logro del hombre, un ser imperfecto con sus excelencias 
y limitaciones, es en gran parte resultado de la invención humana y 
del consenso social (Pérez Tamayo, 1998). Cualquier aportación, 
por excelsa que resulte, es una representación incompleta y burda 
del objeto, puesto que el conocimiento se genera en permanente 
contradicción entre la inabarcable riqueza del objeto y los deseos 
del sujeto por lograr la definición más exhaustiva posible (Kedrov y 
Spirkin, 1989). Fruto de este esfuerzo se tienen, como conocimiento 
científico, distintos tipos de productos: 


e Los datos, resultado de la observación, la experimentación y 
la encuesta. 

« Las generalizaciones, producto de la abstracción de los datos 
efectuada por el sujeto y que se expresan en principios, leyes 
y teorías. 

+ Las hipótesis o conjeturas que se apoyan en el conocimiento 
disponible y que han de ser sometidas a prueba. 

e Y la interpretación teórica en términos filosóficos y metodoló- 
gicos de los productos científicos generados (fig. 1.3). 


De alguna manera podríamos decir que los datos, que son el produc- 
to inicial, se generan en contacto con el objeto, los demás frutos 


43 


44 


Figura 1.3. El conocimiento científico integra básicamente 
cuatro tipos de productos 


son formulados con una mayor participación del pensamiento, son 
creados. Todos estos elementos coexisten estrechamente; conforman 
saberes especializados aun cuando a veces será difícil delimitar las 
síntesis, fruto del sentido común, y el producto de una sistematiza- 
ción científica. 

La ciencia, aun con sus límites, es el producto humano más avan- 
zado. Es un conocimiento verificable, confirmado, ya que si no fuera 
de esta forma no pudiera decirse que se alcanza un saber que esté 
próximo a la realidad objetiva. No es un reflejo fiel de la realidad, 
para algunos filósofos más radicales ni siquiera es un eco lejano. 
Aceptemos pues que es una elaboración formulada por estudiosos del 
mundo, con cierta carga de interpretación que incluye el investigador 
que procura apoyarse en los hechos. 

La ciencia como sistema cambia constantemente a medida que 
en su interior o como producto del contacto con otras ciencias se ge- 
neran nuevos conocimientos. Conforma la obra cultural más impor- 
tante, de modo que si desapareciera significaría el mayor retroceso de 
la civilización y hasta su posible extinción. 

El científico logra describir y explicar los hechos a partir del 
análisis minucioso y constante. De esta manera no sólo responde al 


cómo, sino al por qué ocurren precisamente de ese modo. En este 
sentido la particularidad del proceder científico está en: 


+ Alcanzar la generalización, con ella refiere la caracterización 
de los hechos para todo momento y lugar que reúna ciertas con- 
diciones. 

+ Conseguir determinar la relación causal, identifica lo necesa- 
rio en la generación de un evento, con lo cual posibilita la 
formulación de leyes. 

e El estudio de los casos singulares en numerosas ocasiones, 
que le confiere autoridad para determinar lo universal. 


Las explicaciones son la parte fundamental, una teoría es un cuerpo de 
explicaciones estructuradas, ordenadas y jerarquizadas acerca de la natu- 
raleza y la sociedad. Las explicaciones permiten anticiparse a los hechos 
y con ello es viable señalar alternativas para que los eventos ocurran de 
otra manera, La ciencia brinda información vital para el hombre en 
cuanto le permite orientarse y transformar la realidad. A partir de estas 
bases logra la predicción de diferentes acontecimientos aún no ocurridos. 

La predicción representa la cima del conocimiento humano, brin- 
da la posibilidad de vislumbrar el futuro —dentro de cierto rango— y 
ofrece la oportunidad de intervenir en el acontecer de los hechos, lo 
que resulta indispensable para el avance tecnológico y desarrollo de la 
civilización. 

La definición atinada de escenarios futuros involucra la promesa de 
hacerse de un poder que permite supeditar las fuerzas de la naturaleza y 
la sociedad en beneficio de la humanidad en su totalidad. Con la predic- 
ción la ciencia favorece el control y dirección de los procesos. No es la 
predicción por sí sola, sino la construcción del futuro, su formulación 
racional y consciente, la que ofrece una posibilidad. De ahí que toda 
ciencia posee como sentido vital: saber para prever, prever para actuar (Ke- 
drov y Spirkin, 1989). Es en esta acepción que la ciencia es el sustento 
de la tecnología, su fundamento y base del desarrollo de un país. Pero, tal 
visión no debe ser optimista en razón de que el uso de la ciencia, a través 
de la tecnología, ha permitido grandes logros en provecho de la humani- 
dad; también ha generado el temible, vasto y sofisticado arsenal bélico. 
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No debe olvidarse que la ciencia por sí misma no asegura ne- 
cesariamente el progreso y la felicidad (Dora Russell, en Bertrand 
Russell, 2001). Su uso queda generalmente en manos de políticos y 
empresarios que pocas veces muestran un interés en el género huma- 
no, habitualmente son más proclives a satisfacer sus propósitos y 
aumentar su poder. 

Los conocimientos científicos como la representación más lo- 
grada han adquirido fuerza en relación con lo que el mundo parece 
ser, han brindado destacados beneficios al género humano y po- 
tenciado el control de la naturaleza y la vida social. En los últi- 
mos siglos la ciencia ha afectado los pensamientos y costumbres de 
los hombres y ha determinado la vida de numerosas naciones. No 
obstante, es preciso aceptar que no es la única forma de concep- 
tuar el mundo, existe hoy por hoy una apertura a nuevos métodos, 
perspectivas y posturas que nos procuren el conocimiento de la 
realidad. 


1.2. LOS PROCESOS: CIENTÍFICO 
Y TECNOLÓGICO 


La ciencia es equiparable a la tecnología en cuanto que ambas son 
formas organizadas del conocimiento, aunque sus fines son distintos. 
La ciencia persigue la explicación y predicción, mientras que la tec- 
nología toma la predicción para procurar la transformación controla- 
da y exitosa de una realidad. 

La ciencia desea saber el por qué, por consiguiente busca la pre- 
cisión conceptual y teórica para comprender y explicar la realidad. En 
ella los modelos, leyes y teorías han de referir con la mayor certeza 
posible el mundo. La ciencia es conocer para explicar. 

La tecnología desea saber cómo actuar, su preocupación básica 
es la producción de elementos conceptuales, procedimentales o ma- 
teriales que provean de un bien o servicio que, de manera confiable 
y cubriendo ciertos requisitos sociales y económicos, satisfaga a un 
individuo, grupo o sociedad. La tecnología es una necesidad de inter- 
venir, es saber actuar y proveer soluciones (fig. 1.4). 


Figura 1.4. La ciencia y la tecnología persiguen 
fines distintos 


Ambas, ciencia y tecnología, implican un proceso intelectual, se 
abocan a la comprensión de relaciones causales en el mundo mate- 
rial, utilizando los métodos experimentales que permitan la verifica- 
ción del conocimiento para poder emplear esta experiencia en el 
futuro. 

Esquemáticamente la ciencia y la tecnología como procesos 
posibilitan conformar dos continuos complementarios en el que 
las primeras acciones corresponden a la ciencia y las últimas a la 
tecnología; de tal forma tenemos que la ciencia procede a: 


1. Observar la realidad, estudiar el fragmento de su interés. De 
esta manera mira, escucha, palpa, gusta, siente, lee, experi- 
menta y obtiene todo tipo de conocimientos directos (en con- 
tacto con el objeto, sea en el laboratorio o en el campo) e 
indirectos (a través de la lectura de documentos o la revisión 
de materiales audiográficos y videográficos, entre otros). En 
ese contacto con el objeto obtiene los datos. 

2. Conocer, a partir de los diversos datos obtenidos, y analizar la 
posible veracidad de tales características como atributos del 
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objeto en estudio. En esta acción estarán presentes tanto la in- 
formación obtenida de la realidad externa al sujeto, como los 
conocimientos que el sujeto posee y los que a partir de estos 
dos cúmulos genera. Si para el caso no se ha observado siste- 
máticamente o se razona con poca lógica, la naturaleza del 
conocimiento que se produce es poco fiable. 


. Verificar. Determinadas las características, vínculos o leyes 


presentes en el objeto en estudio, se diseña la manera en que 
éstas han de ser comprobadas empíricamente en el campo o 
en el laboratorio. En este sentido lo deseable es que el saber 
propuesto sea probado en situaciones concretas y controla- 
das. El proceder experimental es lo ideal, a partir de probar re- 
petidamente se acepta si lo dicho del objeto es cierto o no. 


. Explicar la realidad estudiada. Para lo cual establece nexos en- 


tre los hechos conocidos y promueve la comprensión de la 
realidad. Procurar esta etapa implica la selección de variables 
o condiciones y desechar un número superior y hasta infinito 
de circunstancias que no serán involucradas, estudiadas, o si- 
quiera percibidas en la lectura que se haga. En esta forma 
realiza una selección para articular una relación entre las va- 
riables elegidas a partir de lo observado, lo conocido y lo 
probado para explicar el comportamiento, el desarrollo o 
la forma de interacción dada en esa realidad. 

En esta fase se señala la posible causa o causas, selecciona- 
das de entre las que ha considerado como relevantes, y se le re- 
fiere como la variable o conjunto de variables que son un 
elemento importante que propicia el efecto o la ocurrencia de 
una condición, proceso o evento, Articula los hechos pasados y 
presentes conocidos para determinar los nexos existentes entre 
ellos, Se estipula la causa y el efecto relevantes. En la determi- 
nación de estos vínculos tiene un papel muy importante la in- 
formación, que es producto del desarrollo de experimentos. 


. Predecir. A partir del reconocimiento de un vínculo entre 


causa y efecto, ocurre la posibilidad de estimar el hecho de 
que: si la causa, que se ha reconocido como generadora del 
efecto, es suprimida, intensificada o disminuida, entonces es 


de esperar que ocurra un cambio sustantivo en el efecto. Tal 
previsión se formula en términos teóricos; es decir, el evento 
o manipulación de la variable no ha ocurrido aún, de momen- 
to se está elaborando una predicción. Se está anticipando el 
estado de algo que ha de suceder, con cierto grado de certe- 
za, en un futuro. 


En el proceso científico la observación es imprescindible para lograr 
el conocimiento que permita la interpretación de una realidad; 
sólo entonces es viable la ansiada predicción, corolario cardinal de 
la ciencia. Se logra conocer una realidad, lo que debemos esperar 
de ella, o lo que es necesario realizar para generar ciertos resul- 
tados, es el fin que dota de razón necesaria y suficiente a la cien- 
cia. Saber que todo hombre dedicado a la investigación científica 
ambiciona. 

Hasta aquí la descripción de las etapas que comprenden la labor 
de la ciencia. Examinemos ahora las etapas de la tecnología: 


1. Determinar el problema a resolver o la necesidad que deba 
satisfacerse (consultar apartado 9.2.1: El problema). En esta fa- 
se el hombre identifica una circunstancia que desea modificar 
respecto a su entorno. Determinar que una maquinaria en el 
área de producción no está apoyando efectivamente las acti- 
vidades que han de realizarse o se establece como objetivo 
mejorar las condiciones de tratamiento a las personas que se 
ven afectadas por quemaduras de tercer grado. Partiendo de la 
observación de hechos concretos se identifica una condición 
práctica relevante que requiere de un saber operativo, un sa- 
ber hacer que permita transformar la realidad. 

2. Documentar. El proceder tecnológico requiere de allegarse in- 
formación que posibilite el desarrollo especializado de acti- 
vidades concretas. Precisa conocimiento relativo a acciones 
prácticas que procuren determinar el orden y forma de reali- 
zar las acciones necesarias y suficientes para generar el pro- 
ducto deseado o alcanzar la situación anhelada (consultar 
cap. 11: Documentar). 
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La etapa de documentación resulta crucial en tanto que 
conforma el fundamento de las fases posteriores y da el carác- 
ter tecnológico, es decir, especializado, de todo el proceso. 
La tarea es procurar el conocimiento cierto acerca del objeto 
para, con base en él, estipular la manera en que se debe pro- 
ceder. En este momento el acervo acreditado al que se acude 
es la ciencia, aun cuando sus planteamientos sean eminente- 
mente teóricos y se requiera de una articulación para lograr 
un saber operativo, De ahí que aunque lo básico se obtenga 
del conocimiento científico, poseen un lugar importante los 
conocimientos tecnológicos, técnicos y hasta los empíricos, 
los cuales tienen un carácter más operativo y, por ello, ejecu- 
table. La finalidad de esta etapa es lograr el diseño de lo que 
es forzoso efectuar para alcanzar la meta deseada. 

Una metáfora facilitará comprender la importancia que 
tiene revisar el conocimiento experto: casi todos hemos te- 
nido la necesidad de clavar un clavo y a veces lo hicimos con 
lo que teníamos a la mano, una piedra, un objeto pesado o 
una herramienta poco apta para ello. El resultado fue poco 
afortunado. En cambio, cuando utilizamos un martillo, una 
herramienta diseñada para tal fin y además intentamos su uso 
adecuado, el resultado nos satisfizo. 

En este sentido, si un problema o necesidad práctica tratamos 
de resolverlos con lo que tenemos a la mano, resulta tan pri- 
mitivo como clavar al estilo cavernícola, usando piedras. Si en 
cambio procuramos documentarnos lo más posible sobre el 
asunto recurriendo al saber experto, estaremos diseñando un 
proceder especializado para efectuar apropiadamente tal labor. 


. Diseñar una respuesta, esbozar el producto anhelado, se ob- 


tiene a partir de inferir y determinar los recursos, métodos, 
técnicas y acciones necesarias que han de seguirse. Estos son 
establecidos con base en la información pertinente, que de 
manera hábil y rápida se procura y consulta. Este diseño, re- 
lativo a lo que ha de efectuarse y que es la parte fundamental 
de lo tecnológico, constituye una hipótesis en cuanto confor- 
ma un grupo de actividades posibles a desarrollar para el lo- 


gro de lo propuesto. Dado que es hipotético, tales acciones 
deben ponerse a prueba (consultar cap. 5: El diseño). 

4. Implementar las acciones y medios, que previamente han sido 
ideados. El procedimiento que se diseñó ahora es llevado al 
ámbito real de la problemática concreta o a un medio similar 
para observar lo que acontece. Se requiere de habilidades para: 


Evaluar la intervención y 
+ capacidad de control en la intervención que se haga (con- 
sultar cap. 6 y 7: La innovación). 


Durante este periodo de prueba, si se requiere, es válido y 
hasta recomendable modificar las condiciones o recursos que 
en su momento se señalaron en el diseño. En el proceder tec- 
nológico la hipótesis es un diseño de carácter operativo que 
involucra básicamente acciones y recursos, con los que se pro- 
cura la transformación de una realidad, lo prioritario no es lo- 
grar la comprensión o explicación de la situación, importa más 
el control y modificación del estado de las cosas. En esta ra- 
zÓn es viable, si no es que natural, que el diseño, como hipó- 
tesis, sufra ajustes y modificaciones durante el proceso de 
prueba e implementación, con el fin de lograr la principal fina- 
lidad: estipular con precisión lo que es oportuno efectuar para 
lograr el fin deseado. En tecnología todo cambio o ajuste en el 
diseño, efectuado en cualquier momento para determinar el pro- 
ceder acertado, es válido si permite identificar lo que es nece- 
sario para lograr la transformación en el sentido esperado. 

5. Evaluar los resultados obtenidos. Durante el proceso de imple- 
mentación se efectúa un análisis que procure determinar erro- 
res o desviaciones, así como la definición precisa de las 
acciones, recursos y condiciones necesarias y suficientes para 
el logro del propósito. 

6. Comunicar de manera selectiva la información que se posee. 
Ahora que se tiene el conocimiento relativo a cómo actuar, la 
regla es: determinado el cómo y con qué se obtiene el propó- 
sito previamente establecido; es fundamental conservar tales 
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Figura 1.5. Los procesos de la ciencia y la tecnología 


conocimientos relativos al proceder experto, el saber tecnoló- 
gico, para utilizarlos para alcanzar metas económicas y profe- 
sionales. Ahora, el saber es poder, y saber administrar este 
conocimiento es muy importante. La información es entonces 
patentada, si es el caso, o se proporcionan instrucciones o la 
información precisa que permite a las personas involucradas 
la ejecución de las tareas o la selección de recursos para al- 
canzar lo deseado (fig. 1.5). 


Los participantes en un proceso de transformación se concretan a se- 
guir órdenes, a proceder para que la organización logre solucionar el 
problema. Los datos que se proporcionan son los que competen a 
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cada individuo, así el tecnólogo conserva el saber en su totalidad. No 
debe difundirse el conocimiento básico y esencial indiscriminada- 
mente. La competencia podría resultar una seria amenaza y ello es 
posible entre los colaboradores y subordinados. Hay que recordar 
que en el campo de la tecnología, que no en el de la ciencia, el co- 
nocimiento es: ser y poder hacer. Es un conocimiento que provee de 
un poder sobre la realidad. Desestimar tal regla ha resultado en situa- 
ciones costosas y frustrantes en tanto que se descubre, posteriormen- 
te, que es otro el que se beneficia de un conocimiento que no le 
pertenece. Corresponde recordar diversos casos en ámbitos científi- 
cos, académicos y empresariales, en los que un descubridor o inven- 
tor poco cauto sufre el plagio y se ve privado de los beneficios de su 
trabajo. 


1.3. LOS TIPOS DE CONOCIMIENTOS 


Durante todo el proceso tecnológico ocurre una constante búsqueda 
y manejo de información de los siguientes tipos: 


+ Conocimiento científico, que constituye la información funda- 
mental para el proceso y corresponde a datos racionales, expli- 
cativos, metódicos, sustentados y objetivos que explican la 
realidad; son generalizaciones o abstracciones relativas a los 
hechos (naturales y sociales) cuya pretensión es la conforma- 
ción de leyes universales, cúmulo de conocimientos al que 
llamamos ciencia (consultar 1.1.4: Los conocimientos cien- 
tíficos). 

* Conocimiento tecnológico se conforma de información de ca- 
rácter operativo o ejecutable la cual posee una sólida fun- 
damentación científica y refiere de manera precisa y detallada 
las acciones, los recursos y los requerimientos que promueven 
el tránsito de un estado actual a un estado deseable, o favore- 
cen la generación de un bien, satisfacción de una necesidad o 
la prestación de un servicio. Información disponible en ma- 
nuales o instructivos. 
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+ Conocimiento técnico es el conjunto de indicaciones más o 
menos precisas y concretas, no necesariamente suficientes bd 
necesarias, que indican los pasos y recursos para realizar una 
tarea o actividad determinada. En general, no posee un funda- 
mento científico o teórico en relación con su razón de ser y si 
lo hay se desconoce o no se requiere para su ejecución. Un co- 
nocimiento técnico incluye acciones que tienen una validez a 
partir de haber sido obtenidas y probadas mediante la práctica 
continua en ámbitos o tareas específicas; por ejemplo, engrasar 
una máquina, alimentar a un enfermo, cargar algo, pintar un 
muro, etcétera. Básicamente son producto del ensayo y error 
en ámbitos particulares y con ciertos recursos y condiciones. 
Aun cuando también suelen tener su origen en el conocimien- 
to tecnológico ofrecen limitaciones para su aplicación a otros 
campos o ámbitos ajenos al que fueron generados. 

* Conocimiento empírico es un saber individual y personal, no 
necesariamente racional, de carácter intuitivo, válido desde el 
punto de vista del sujeto o grupo de sujetos que comparten la 
misma experiencia. No necesariamente es producto de un pro- 
ceso racional, experimental o sistemático. Ha tenido éxito y 
por ello se conserva. 


1.4. COMENTARIOS FINALES 


Con base en lo anteriormente descrito queda claro que la ciencia como 
fundamento del quehacer tecnológico potencia el desarrollo del hom- 
bre al proveerlo principalmente de la predicción. A partir de ella, la 
tecnología pone en juego la síntesis de los conocimientos científi- 
cos, tecnológicos, técnicos y empíricos que provienen del quehacer 
científico y de otros ámbitos de la experiencia humana, los cuales se 
suman a una actitud inquisitiva en los procesos creativos, de inven- 
ción, diseño e innovación para procurar la solución apropiada de pro- 
blemas o la satisfacción de necesidades, 

No concebir el futuro probable antes de actuar, no promover y 
hacer uso del saber científico equivale a negar un acceso a lo que pa- 


rece ser la mirada acreditada del mundo, el conocimiento probado 
que posibilita el actuar provechoso. No transformar a partir de la cien- 
c:a es optar por clavar clavos con lo que está a la mano, es intentar 
un cambio dando palos de ciego, lo cual implica poner nuestro futu- 
ro en manos del azar. 

En la exposición realizada en este capítulo, trató de enfatizarse 
la importancia de la ciencia y su relación con la tecnología, y ésta, a su 
vez, con el desarrollo de un país, pero es capital advertir que en la épo- 
ca actual el uso de la ciencia y en particular de la tecnología no nece- 
sariamente nos ha llevado a un bienestar en sentido amplio. Los 
avances científicos y tecnológicos se generan en provecho de una mi- 
noría. Se invierte más en armamento que en estrategias y recursos pa- 
ra solucionar el atraso y el hambre en países en desarrollo. 

Aun cuando la tecnología permite la solución de numerosos pro- 
blemas, no se hace una aplicación prudente de la ciencia a través de 
la tecnología. El hombre no logra dominar sus pasiones y ambiciones, 
de manera que no actúa racionalmente; depositar la ciencia en sus 
manos en esas circunstancias constituye una amenaza. Resulta urgen- 
te el ejercicio de la ética en la tecnología, así como corregir los erro- 
res que siguen caracterizado al género humano antes de poner a su 
alcance saberes tan delicados como la clonación, el genoma huma- 
no y la energía nuclear. En este sentido, las palabras que Bertrand 
Russell escribiera en 1923-1924 resultan vigentes: 


La ciencia ha aumentado el control del hombre sobre la natura- 
leza, de donde pudiera inferirse que ello se va a traducir en un 
aumento proporcional de bienestar y mejoras. Así sería, en efec- 
to, sí los hombres fueran seres racionales, pero el hecho es que 
todos son un manojo de instintos y pasiones (:29). 


La ciencia 


2 
La tecnología 


.. no sólo debe apropiarse del conocimiento del proceso tecnológico 
sino que debe tener una visión profundamente crítica 

de lo que la tecnología y su desarrollo significaron, 

significan y significarán para el hombre. 
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Pp ara aproximarse al maravilloso y complejo mundo de la tecnolo- 

gía basta con ver una película de efectos especiales, viajar por la 
internet, inspeccionar el mecanismo de un sistema computarizado 
o admirarnos ante las manipulaciones genéticas. Cuando en nuestro 
existir cotidiano utilizamos innumerables y novedosos productos e 
interactuamos con éstos, nos beneficiamos de las conquistas tec- 
nológicas; sin embargo, parece que seguimos usando artefactos y 
efectuando operaciones sin entender por qué y cómo funcionan y, so- 
bre todo, ignorando sus consecuencias. Considerando lo anterior, la 
intención del presente capítulo es una invitación a explorar bási- 
camente algunas precisiones en relación con el concepto de tecno- 
logía para, finalmente, apuntar ciertas reflexiones relativas a sus 
repercusiones. 


2.1. TECNOLOGÍA Y TÉCNICA 


Los vocablos tecnología y técnica como maneras de actuar o desarro- 
llar las fases sucesivas de un proceso —tanto en el ámbito de la inves- 
tigación como de la transformación— se aplican indistintamente, por 
tal razón se requiere apuntar algunas precisiones. 

La tecnología se caracteriza por usar conocimiento previamen- 
te comprobado en la práctica o, si es el caso, intenta demostrar 
la veracidad de una información en una realidad concreta para 
conformarla en un saber operativo. Basa su interés en el conoci- 
miento, particularmente el científico, como medio para procurar la 
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Tecnología 
De punta 


Avanzada 


Figura 2.1. Diferencia entre tecnología y técnica 
a partir del tipo de conocimiento en que se apoyan 


transformación o generación de recursos y por ello excluye los da- 
tos inútiles para tal fin. 

La tecnología es un procedimiento con el que se trata de ordenar 
al mundo, es un saber experto, habitualmente apoyado en el conoci- 
miento verificado, científico o en el propio dominio de la tecnología 
que se ocupa de investigar, diseñar artefactos y planear su realización, 
operación y mantenimiento, siempre en colaboración con una o más 
ciencias. Como conocimiento posee, en principio, información pro- 
bada y suficiente que permite sustentar las razones del cómo y por 
qué se ha de proceder para someter los procesos a la ley del hombre, 
aun cuando existan conocimientos y procedimientos tecnológicos 
para los cuales no se tengan explicaciones de orden científico. En 
tal condición el mayor o menor uso del conocimiento probado, o 
científico, para el diseño y la definición de los procedimientos —pro- 
pios de la tecnología— nos permite establecer un esquema, que si 
bien no la aparta totalmente de la técnica, tiene al menos puntos de 
divergencia (fig. 2.1). 


2.1.1. La técnica 


La técnica, a diferencia de la tecnología, surge básicamente de un co- 
nocimiento que es el resultado de acciones concretas, por lo que se 
define como un saber hacer producto de la experiencia, un saber em- 
pírico generalmente, fruto del ensayo y error. Es el conocimiento que 
permite la realización de actividades concretas y que no necesaria- 
mente posee explicaciones, es un hacer sin respuesta a un porqué o 
datos que avalen tal proceder. 

La técnica refiere la forma en que ha de efectuarse una acción 
concreta, es el sistema físico que permite la realización de la tecnolo- 
s/a. Es producto de la ejecución de una actividad de la que emanan 
abundantes experiencias que aportan datos y se valoran en cada oca- 
sión: la situación, las condiciones, las posibilidades y las limitaciones. 
Posteriormente, a partir de experimentar y sopesar las circunstancias, se 
dea un modo o procedimiento regulado y provisto de cierta eficacia. 
La manera de actuar resultante se difunde y se pone en práctica con la 
posibilidad latente de perfeccionarse. Su propósito principal es facili- 
tar la realización de procedimientos y la generación de productos, de 
ahí que su valor esté en su utilidad práctica. Las técnicas son proce- 
deres que permiten alcanzar cómodamente objetivos prácticos. 

El término técnica necesariamente se involucra en la esfera de 
a producción agrícola, artesanal, laboral o industrial. La técnica es 
un recurso operativo, manual o intelectual que posibilita la realiza- 
ción exitosa de una actividad con el auxilio de herramientas y pro- 
cedimientos que facilitan la tarea humana logrando hacer más 
elicaz y eficiente el trabajo. 

La descripción y ejecución de una actividad se conforma en 
técnica en el momento en que sus procedimientos son rigurosos, 
sien definidos y transmisibles, lo cual generalmente les confiere la 
disposición de ser aplicables a circunstancias específicas, por lo 
que se ubican en un tiempo y espacio precisos, así como en un ám- 
bito teórico o disciplina en particular; de esta manera surgen técni- 
cas de capacitación, de aplicación del color, de control de calidad 
y de adiestramiento, entre muchas otras. Cada técnica se utiliza 
con éxito en situaciones concretas. 
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En síntesis, un proceder tecnológico invariablemente se susten- 
ta en un conocimiento científico o tecnológico. Es la suma de cono- 
cimientos probados, aplicaciones y transformaciones que hacen 
posible incrementar y hacer eficiente una actividad productiva o la 
prestación de un servicio; brinda elementos de confort y facilita al- 
canzar un objetivo. Una técnica, en cambio, combina trabajo y me- 
dios con un conocimiento empírico. La tecnología como recurso es 
una técnica elevada, avanzada o de punta, que puede tener un va- 
lor universal y que se basa en el conocimiento científico. 


2.2. EL CONCEPTO 


En principio, la tecnología se manifiesta como un estado de bienestar 
avanzado —no necesariamente accesible a todos— fruto cultural de 
un mundo creado por el hombre. La tecnología como la ciencia de lo 
artificial es un producto del ser humano ideado con la intención de 
actuar en su realidad y modificarla según sus necesidades e intereses. 
El objetivo de las prácticas tecnológicas es aproximarnos a un ideal, lo 
que por ahora parece una inaccesible conquista, supeditada al esta- 
do de conocimiento, a las condiciones y posibilidades heurísticas, 
procedimentales, culturales y de recursos. 

Básicamente, la tecnología usa el conocimiento científico para 
resolver problemas prácticos. Generar tecnología es diseñar y eje- 
cutar tareas que posibilitan transformar una realidad presente en 
una realidad deseada, producir artefactos o conocimientos operati- 
vos. Así se han generado numerosos bienes de consumo vinculados 
a contribuciones tecnológicas, mismas que han revolucionado las 
actividades de producción, lo que ha ocasionado que se prescinda 
cada vez con mayor frecuencia de la mano del hombre. Para M. 
Bunge (1985), la tecnología... 


es el vastísimo campo de investigación, diseño y planeación 
que utiliza conocimientos científicos con el fin de controlar co- 
sas o procesos naturales, de diseñar artefactos o procesos, o de 
concebir operaciones de manera racional (33). 


Vr 


Estudio de técnicas 


Tecnología Proceso tecnológico 


Conocimientos 


Productos< Procesos 
Herramientas 


Artefactos< Maquinarias 
Bien o servicio 


Figura 2.2. Acepciones de la palabra tecnología 


El vocablo tecnología como un saber útil que confiere al hombre la ca- 
pacidad de actuar remite invariablemente a conocimientos, activida- 
des, procesos, técnicas, medios y equipo obligatorios para generar 
bienes y servicios, tanto como a los mismos artefactos que resultan de 
procesos de investigación y producción. Es uno de los conceptos más 
polisémicos en el ámbito del conocimiento técnico que hace refe- 
rencia al complejo sistema que comprende la colaboración experta y 
retroalimentación de la técnica con la ciencia, la naturaleza y la socie- 
dad, conformando en tal concepto un sistema de acciones intenciona- 
les y precisas con las que se actúa de manera diestra en el ámbito de 
nuestra cultura. 
La palabra tecnología se refiere esencialmente a: 


a) El estudio de las técnicas. 

b) Los procesos tecnológicos o de generación de tecnología. 

c) Los productos tecnológicos: conocimientos, procesos y arte- 
factos (fig. 2.2). 


En seguida se analiza cada uno de estos significados. 
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2.2.1. Como estudio de las técnicas 


Etimológicamente la tecnología es el estudio de las técnicas e inclu- 
ye el análisis sistemático de los procederes claramente definidos y 
empleados por el hombre para conseguir objetivos útiles: sembrar, 
escribir, construir, entre muchos otros. Es una revisión reflexiva de los 
procedimientos de creación de herramientas, productos o sus deri- 
vados, así como de los conocimientos implicados en la generación 
de objetos creados por y para el hombre. Es examinar las artes apli- 
cadas cuyo origen es la práctica (praxis) que, apoyada en la expe- 
riencia y la observación cotidianas, genera respuestas a necesidades 
concretas, con la intención de que los objetos y acontecimientos del 
entorno queden bajo el control del hombre, lo cual hace de las téc- 
nicas recursos eminentemente empíricos y pragmáticos. La finalidad 
de la tecnología como estudio de las técnicas es explicar de manera 
completa, clara y ordenada, todas las labores prácticas, así como sus 
consecuencias y fundamentos (Maksabedian Álvarez, 1985). La tec- 
nología, definida de esta manera, revela la forma en la que el hom- 
bre interactúa con la naturaleza para transformarla y controlarla. 

En las primeras épocas de la humanidad, el conocimiento técni- 
co se relacionaba con la magia y los ritos; posteriormente el desarrollo 
y acumulación del conocimiento le confirió un carácter más sólido, a 
tal grado que actualmente se sostiene que el estudio del saber técnico 
comprende planos teóricos, experimentales y descriptivos. 


2.2.2. Como proceso 


La tecnología se considera proceso cuando describe las actividades 
mediante las cuales el hombre investiga y pone en juego su actitud 
inquisitiva y su creatividad para conjuntar el conocimiento científi- 
co, tecnológico, técnico y empírico, (consultar 1.3: Tipo de conoci- 
miento) y generar una solución (fig. 2.3). 

Para Maksabedian Álvarez es: 


una manera de pensar, de analizar, de concebir y de crear en la 
cual el proceso científico toma un lugar primordial, pero deja su 


Figura 2.3. La tecnología como proceso articula 
diferentes tipos de conocimientos para la generación 
de nuevas tecnologías 


lugar a la ejecución técnica. El pensamiento tecnológico no es 
simplemente un plagio del pensamiento científico; el trabajo del 
análisis, de interpretación, de transposición (permuta) que carac- 
teriza a la investigación tecnológica implica algunas veces un 
apoyo complementario de la investigación científica (1985:4). 


En este contexto semántico, en que la técnica es un proceso, y para los 
fines de este libro, se manejan como sinónimos a la investigación tec- 
nológica, el proceso tecnológico y el investigar, idear e innovar (fig. 2.4). 

De esta forma, en el proceso tecnológico primero se diseña y 
posteriormente se transforma al implementar las respuestas que faci- 
liten la satisfacción de las necesidades, incorporar propuestas para 
mejorar procedimientos de trabajo, hacer más confortable el medio o 
simplemente complacer deseos. 

La tecnología como proceso articula el conocimiento —básica- 
mente científico— y la acción para alcanzar un cambio, una mejora 
de un bien preferentemente común. De esta manera se optimiza el 
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Figura 2.4. Sinónimos de la tecnología como proceso 


manejo de los componentes básicos del trabajo humano a partir de la 
aplicación de la energía (conocimientos y acción) para transformar a 
la naturaleza. Es un esfuerzo por comprender y controlar un conjun- 
to de sucesos multicausales con el fin de alcanzar resultados desea- 
dos y planeados; es reflejar en actos racionales la intención humana 
de crear escenarios nuevos y estados deseados. 

De manera sucinta, la actividad tecnológica como proceso invo- 
lucra: 


+ Una observación y análisis calificado de la situación. 

e La determinación del problema o necesidad. 

+ Una documentación apropiada mediante la consulta de fuentes 
adecuadas al problema detectado. 

* Una reflexión en la que se reúne el conocimiento existente, la 
experiencia, los medios clisponibles, el manejo de la intuición 
y, sobre todo, la creatividad (veáse cap. 8: La creatividad). 

* El diseño o planeación del proceso o recurso pertinente para la 
solución del caso (hipótesis), 


Figura 2.5. El proceso tecnológico 


e La evaluación crítica de la respuesta ideada y su posible ajuste 
(prueba de hipótesis). 

e La comunicación de los cambios necesarios a las áreas o suje- 
tos involucrados. 

* La aplicación de las acciones inferidas para generar el bien o 
mejorar las condiciones existentes (fig. 2.5). 


La tecnología como proceso es un medio apropiado de producción o 
adquisición respaldado en sabiduría que permite reducir las operacio- 
nes y esfuerzos para lograr determinados beneficios. Es una actividad 
que utiliza el conocimiento científico y tecnológico existente (si no 
está disponible se tiene que generar) para obtener un método opera- 
tivo de aplicación práctica que le permita producir un artefacto para 
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satisfacer una necesidad específica o alcanzar una situación desea- 
ble transformando al medio en la dirección deseada. En este senti- 
do, y a diferencia de la técnica, está implicada tanto la comprensión 
—al menos operativa— de la realidad y un control, a veces exiguo, 
del acontecer. 


2; 


. Como producto 


Los productos del proceso tecnológico también reciben la denomina- 
ción de tecnología y son tanto inmateriales como materiales; 
entre los primeros están el conocimiento y diseño de procesos o 
técnicas nuevas; en los segundos se encuentran las maquinarias y arte- 
factos. En este sentido, tecnología es cualquier invento que nos ayu- 
de a realizar cosas, es una idea, un procedimiento o una maquinaria 
con fines prácticos. Tenemos como ejemplos de productos tecnoló- 
gicos el concepto de calidad, una técnica de aprendizaje o una 
computadora. 


2: 


. El conocimiento tecnológico como producto 


Se refiere a la elaboración de elementos teóricos o a propuestas de 
diseños que orientan la planeación y la ejecución de acciones espe- 
cíficas. Es más amplio que sólo el conocimiento relativo a la indus- 
tria, es un lenguaje capaz de guiar la transformación, adaptación o 
eliminación de hechos presentes, en el cual se coordinan los funda- 
mentos teóricos y las experiencias prácticas para hacer frente a las 
condiciones concretas. Tales acciones promueven la realización 
exitosa del trabajo y demás tareas, por ejemplo, los conocimientos 
relativos a la realización especializada de actividades de supervi- 
sión, evaluación, curación, siembra, inseminación, control de la na- 
talidad, modernización, globalización, control de calidad e 
innovación, entre otros. Estos saberes apoyan la solución de proble- 
mas. En este sentido, Kranzberg Melvin (1978) escribe: 


... la invención del lenguaje —una culminación de las formas 
más elementales de expresarse el hombre y de trasmitir signifi- 


cados— fue incomparablemente más importante para el ulte- 
rior desarrollo del hombre que el tallado de toda una montaña 
de hachas [...] Y es que sólo cuando el conocimiento y la prác- 
tica pudieron ser almacenados en formas simbólicas y trasmiti- 
dos por la palabra de unas generaciones a otras, fue posible 
preservar toda nueva adquisición cultural y evitar que se disol- 
viera con el paso del tiempo o la extinción de la generación. 
Entonces, y sólo entonces, resultó posible la domesticación de 
plantas y animales (:165). 


2.2.3.2. Un proceso tecnológico como producto 


Tiene lugar cuando se logra determinar, con base en conocimiento 
experto, en forma general (método), o de manera particular (técni- 
ca . los pasos a seguir para alcanzar el logro de un producto o es- 
tado deseable. Con los procedimientos resultantes se producen 
herramientas, artefactos, cambios o, en su caso, encaminarse hacia 
objetivos preestablecidos para incrementar el control y la compren- 
sión del entorno. En este tenor Mario Bunge se refiere así a la regla 
tecnológica: 


Una regla prescribe un curso de acción: indica cómo debe uno 
proceder para conseguir un objetivo predeterminado, y aclara 
... Una regla es una instrucción para realizar un número finito 
de actos en un orden dado y con un objetivo también dado 
(1989:694). 


2.2.3.3. El artefacto tecnológico 


Es una maquinaria o elemento terminado que concreta la apli- 
cación del conocimiento científico en un producto material que 
satisface una necesidad, facilita el quehacer, da potencialidad a 
una tarea o brinda confort. La época actual está plena de artícu- 
los para la producción, el servicio, el confort y la recreación. 
Cualquier actividad humana está invadida por nuevos productos 
que mejoran considerablemente el nivel de vida del hombre. La 
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ampliación de los conocimientos científicos y tecnológicos en los 
últimos siglos hace suponer que el bienestar de la mayoría ha cre- 
cido enormemente, hasta el punto que resulta difícil encontrar al- 
gún tipo de actividad que prescinda de instrumentos del avance 
tecnológico en cuya elaboración la aportación científica fue tras- 
cendental. 

Todos los productos tecnológicos —ideas, procesos, artefac- 
tos— fruto de la actividad del hombre, reflejan, con cierta clari- 
dad, los valores y normas que posee la cultura que los genera y 
utiliza, lo cual debe tomarse en cuenta para efectuar numerosas re- 
flexiones. 


2.3. LOS EFECTOS DE LA TECNOLOGÍA 


La inclusión del conocimiento y las acciones tecnológicas en la vida 
productiva y el quehacer cotidiano modifican el medio y la sociedad 
en infinidad de aspectos, particularmente en áreas vinculadas a la 
producción, la energía nuclear, el transporte, los sistemas computari- 
zados y las comunicaciones. Actualmente se observan con mayor cla- 
ridad y conciencia dichas transformaciones generadas con inusitada 
rapidez por el desarrollo e implementación de los avances tecnológi- 
cos. Ante esta perspectiva es preciso evaluar los innumerables y diver- 
sos cambios que se experimentan, así como descubrir y exhibir otros 
que no han permanecido ocultos, ya que el enorme poder alcanzado 
por la tecnología ocasiona alteraciones y procesos irreversibles que 
trastocan el endeble equilibrio natural. El conocimiento y control de 
la compleja dinámica existente entre la ciencia, la tecnología, la na- 
turaleza y la sociedad es indispensable para garantizar la seguridad 
de las intervenciones del hombre en su entorno, que llegan a poner 
en peligro a nuestra especie y al planeta en su conjunto. En esta la- 
bor se involucrarán juicios en los que se enfrentarán intereses y valo- 
res de cada uno de los actores. 

Si la tecnología como proceso y como generación y uso de nue- 
vos productos irremediablemente transforma al medio, al grupo y a la 
cultura, es un proceso creativo y destructivo a la vez. Aun así, se ven- 


= exclusivamente como imagen de progreso y bienestar, principal- 
mente a y en países subdesarrollados. 
Incluso cuando reconocemos los beneficios de la tecnología 
como: 


+ Las mejoras en el rendimiento productivo 

+ El aprovechamiento de la energía. 

* Los avances en el tratamiento de enfermedades. 

+ La liberación de tareas pesadas en la industria. 

* El incremento en el confort y calidad de vida, entre muchos 
otros. 


También debemos aceptar sus efectos nocivos como: 


+ La contaminación ambiental de todas las capas de la atmósfe- 
ra, el mar y la superficie terrestre. 

+ El uso indiscriminado de recursos naturales. 

+ Las amenazas que representan los materiales radiactivos. 

+ El desequilibrio ecológico. 

+ El poder destructivo latente de las armas nucleares y quí- 
micas. 

+ La creciente amenaza de desempleo y generación de tiempo 
libre u ocioso, circunstancias para las que de manera seria no 
se prevén acciones trascendentes. 


Aceptar acríticamente el desarrollo y utilización de la tecnología es 
arriesgarse a dirigir las condiciones de vida a formas inhumanas y 
rasta destructivas para numerosos grupos de población y en detri- 
mento del planeta. El manejo de la tecnología no debe considerar- 
se como un inofensivo empleo instrumental. Su uso afecta opciones 
de vida y arriesga aspectos culturales y humanos. No debe desa- 
tenderse el que numerosos cambios ambientales y sociales sean 
consecuencia de un empleo inconsciente de la tecnología en el que 
predominan intereses exclusivamente económicos que modifican 
la percepción que se tiene de uno mismo, de los otros y del mun- 
do en general de modo sutil e inadvertido, condición que pocas 
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veces se prevé y frecuentemente se descubre cuando ya es dema- 
siado tarde. 

Evaluar los avances tecnológicos y reflexionar al respecto es vi- 
tal para determinar conscientemente su utilización con base en fac- 
tores como el bienestar, la preservación, el desarrollo y la libertad 
del hombre, entre otros; sin embargo, los gobiernos y los legislado- 
res no han previsto y abordado con oportunidad tales circunstan- 
cias. Sólo hasta que se presentan denuncias o desastres intentan 
detener, reparar o reorientar los efectos nocivos de la tecnología, 
supeditados generalmente a decisiones políticas, costos sociales y 
factores económicos en los que lo monetario adquiere, habitual- 
mente, un peso decisivo incluso en contra de la naturaleza y el 
género humano, por la dependencia tecnológica que para ese en- 
tonces se ha creado, en la que juegan un papel determinante nume- 
rosos intereses opuestos. 

Es preciso puntualizar de forma especial que el vínculo entre de- 
sarrollo tecnológico y desarrollo económico acrecienta las diferencias 
entre los grupos económicamente privilegiados y los grupos de esca- 
sos recursos. Las sociedades más avanzadas, principales promotores 
de la tecnología, son más opulentas, exigentes y consumistas; sobre 
todo, son los grupos que utilizan proporcionalmente la mayor canti- 
dad de energía y recursos naturales en el mundo. Por su parte, las cla- 
ses necesitadas no logran siquiera acceso a niveles educativos que al 
menos los orienten y alerten respecto a los riesgos que podría repre- 
sentar la tecnología. 

Con referencia a los grupos de escasos recursos resulta imperio- 
so rescatar y, en su caso, adoptar o desarrollar oportunamente el uso 
de las tecnologías que ya poseen o que les sean necesarias. La tecno- 
logía apropiada no sólo depende de agentes económicos, sino tam- 
bién de factores sociales, éticos y políticos. En la noción mercantilista 
—rentabilidad, calidad y precio— es preciso considerar otros factores 
para conformar una visión en la que, con nuevas reglas, se reduzcan 
los efectos adversos y se procure el empleo adecuado de recursos 
tanto renovables como no renovables, se apoye la reducción en el 
consumo de energía y se promueva el bajo nivel de contaminación, 
entre otros (consultar 3.8: La ética de la investigación tecnológica). 


Es innegable que la tecnología es un elemento básico en el de- 
sarrollo de las naciones y, por ende, un bien que está por encima 
de las circunstancias sociales y que ha de dejarse a su libre desarro- 
lo y competencia; pero, es fundamental considerar el peligro de que 
e concepto promueva una ideología de la industrialización y con- 
secuentemente innumerables riesgos que no se deben minimizar y 
mucho menos negar en una época en la que se prevé un amplio de- 
sarrollo tecnológico. 


2.4. COMENTARIOS FINALES 


La técnica y la tecnología surgieron como un apoyo a las activida- 
ces diarias para la supervivencia y el abastecimiento de alimento, 
así aparecieron las técnicas para la elaboración del vestido y para 
a construcción de un refugio, posteriormente pasarían al dominio 
cel trabajo y finalmente al logro del poder. Todas las realizaciones 
nológicas conforman una parte importante de la cultura de los 
zrupos e influyen en el desarrollo de la propia civilización. Al eva- 
war las tecnologías se determinan valores, ideologías y posturas 
sticas hacia el mundo y al resto del grupo que las crea y aplica. 
Cada cultura ha generado una visión del mundo y una forma par- 
cular de transformarlo e impulsa y fomenta su idea de la vida y de 
a calidad de ésta. En tal sentido, cabría recapacitar si la tecnolo- 
za está al servicio de la vida, del hombre, del trabajo, de la produc- 
-:ón o del poder. 

Es imprescindible que la tecnología actúe en pro de la huma- 
sidad y no al servicio de intereses económicos y productivistas. 
Tene que ser más acorde al crecimiento y desarrollo pleno de 
os pueblos, así como más respetuosa de la naturaleza, enfocada 
2 circunstancias particulares y claramente definidas, en las que 
setinitivamente tendría que ser una ayuda para el hombre y no 
nentar que el hombre sea el que esté al servicio de la tecnolo- 
za. Debemos promover, como seres racionales, un proceso tec- 
nológico menos tecnologizante, más humanizado, en busca del 
Sen colectivo y vinculado a la solidaridad y justicia. 
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Es obligatorio valorar las tecnologías apropiadas, convenientes 
e intermedias como alternativas a las usadas en países altamente 
industrializados, así como las que —transferidas y adaptadas— 
generan desequilibrios sociales o culturales en países en vías de 
desarrollo. En este ejercicio es inevitable reconocer además que los 
recursos del planeta son limitados, asimismo que lo sustantivo es la 
vida humana en el más amplio sentido. 


3 
La investigación tecnológica 


...Ja investigación fructuosa es aquella que, separando las partes, 
es decir, las condiciones y dependencias de las cosas, 
permite a veces a la mano del hombre interponerse 
en el gran mecanismo para trastornar O 
enderezar cualquier pequeño rodaje 
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E n este capítulo se explicitan las particularidades que, en el con- 
texto de la metodología de la investigación, permiten determinar 
los rasgos distintivos de la investigación tecnológica, básicamente a 
partir de diferenciarla de la investigación científica. 

El interés de este ejercicio metodológico obedece a que actual- 
mente se cuenta con abundante literatura especializada acerca de las 
características, procedimientos, métodos, técnicas y hasta críticas, 
tanto teóricas como filosóficas y epistemológicas relativas a la in- 
vestigación científica; no obstante, en lo referente a la investigación 
tecnológica la producción es reducida. Para la modalidad tecnoló- 
gica se dispone de información indirecta y dispersa en temas como la 
invención, el diseño y la innovación, en escritos de investigación y 
desarrollo (1 + D) y en textos relativos a la incorporación y transferen- 
cia de tecnología, lo que conlleva a numerosas imprecisiones de ca- 
rácter metodológico que no han sido analizadas con detenimiento y 
que dejan sin respuestas aspectos como: 

¿Cuál es la diferencia entre la investigación científica y la inves- 
tigación tecnológica?, ¿qué caracteriza a un problema de investiga- 
ción, un marco teórico, una hipótesis, un diseño de prueba y la 
comunicación de resultados en una investigación tecnológica?, ¿qué 
variables relevantes se incorporan en un proceso de investigación 
tecnológica?, ¿qué modalidades ofrece la investigación tecnológica?, 
entre muchas otras. 

La siguiente exposición no pretende aportar respuestas concluyen- 
tes, sólo elementos que favorecen ciertas precisiones primordialmente 
a partir de esquematizar los conceptos de investigar y transformar. 


ZI 


3.1. INVESTIGAR Y TRANSFORMAR 


De manera sucinta se afirma que investigar es un proceso de conoci- 
miento planeado, consciente, racional y crítico. En dicho proceso se 
determinan cuatro momentos: 


1. Diseño de la investigación. 

2. Acopio de los datos. 

3. Procesamiento de los datos. 

4. Comunicación de resultados (fig. 3.1). 


En dicha tarea, la finalidad esencial es lograr el conocimiento del 
objeto en estudio. Se investiga para lograr la generación, la articu- 
lación, la interpretación y/o la construcción de datos o conocimien- 
tos referentes al objeto estudiado. 

Por otro lado, transformar es el proceso mediante el cual se inter- 
viene en una realidad particular para modificar el estado de las co- 
sas O las circunstancias hasta alcanzar lo deseado. En dicho proceso 
se establecen cuatro momentos: 


Figura 3.1. Etapas del proceso de investigación 


78 


Apreciación 


Ejecución 
AAA 


Inferencia 
E 0 O 


Lectura 


Figura 3.2. Etapas del proceso de transformación 


1. Lectura de la realidad. 
2. Inferencia respecto de la forma en que ha de procederse para 
, lograr cambiar la realidad. 
3. Ejecución de las acciones concretas para cambiar la rea- 
lidad. 
4. Apreciación de las nuevas condiciones presentes (fig, 3.2). 


En la transformación el objetivo es modificar un objeto particular en una 
situación específica. El resultado es un nuevo estado del objeto. 

Investigar y transformar son dos extremos de un proceso conti- 
nuo, en el que el primero se propone conocer el objeto y, el segun- 
do, modificarlo. Se efectúan ambas tareas o sólo una: investigar sin 
alterar o modificar la realidad, o transformar sin que se adquiera un 
conocimiento indudablemente nuevo respecto a la realidad en la que 
se interviene. 

A partir de este esquema se ubica a la investigación científica en 
el extremo correspondiente a la acción de indagar, dado que se de- 
termina como el proceso que por antonomasia se propone conocer y 
explicar! en forma objetiva y suficiente el objeto en estudio. La in- 
vestigación tecnológica, por su parte, no se ubica en el extremo 
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Investigar Transformar 
“- — 


Figura 3.3. Localización de la investigación científica 
y la investigación tecnológica en el continuo 
investigar-transformar 


opuesto, es un proceso que comprende ambas acciones, aunque 
con énfasis en la transformación. La investigación tecnológica tie- 
ne como fin obtener un conocimiento para lograr modificar la 
realidad en estudio, vinculando la investigación y la transforma- 
ción. Trata de ir de las ideas a las acciones para generar bienes o ser- 
vicios y facilitar la vida del hombre. Persigue un conocimiento 
práctico, que sea más un conjunto de instrucciones a seguir para 
transformar el objeto, que explicaciones teóricas respecto a las cua- 
lidades del mismo (fig. 3.3). 

En esta modalidad de investigar para transformar el fin es tomar 
el conocimiento disponible (si no lo hay, habrá que conseguirlo o 
generarlo), con miras a lograr un cambio, esto es, alcanzar con la 
elaboración o empleo de nuevos materiales un nuevo estado. Lo re- 
levante es obtener una aplicación práctica del saber para alcanzar, 
de la mejor manera posible, los objetivos deseados. Es indispensa- 
ble el conocimiento para la transformación de objetos y energía o 
para su aprovechamiento más eficiente en la procuración de bienes 
o servicios. Este tipo de investigación se relaciona más con requeri- 
mientos en ámbitos de producción o laborales, donde se necesita 
que una situación ocurra de la manera deseada. 


Como resultado de una investigación tecnológica se obtienen co- 
nocimientos que establecen con detalle: acciones, requisitos, carac- 
terísticas, materiales, costos, participantes, responsables, métodos y 
demás circunstancias, que describen el qué y el cómo, con lo que se 
promueve el logro de objetivos, generalmente predeterminados, en el 
área de la producción. 

En esta acepción de investigación tecnológica —denominada 
también investigar, idear e innovar— quedan incluidas las preo- 
cupaciones de carácter práctico respecto a situaciones concretas 
en las que se encuentra un ingeniero, un pedagogo, un doctor, 
un psicólogo o un diseñador, esto es, cualquier profesional que 
desea saber más de sus recursos de trabajo y de su ámbito de 
competencia para modificarlos. La investigación tecnológica es 
un recurso que hace de un profesionista un profesional en tanto 
que en su práctica busca una solución especializada de los proble- 
mas. Esta modalidad de investigación no debería de ser ajena al 
trabajo cotidiano, es una herramienta que convierte a las tareas 
del profesionista en acciones calificadas para resolver cualquier 
situación y provee de conocimientos y recursos para diseñar un 
hacer mejor. 

Eli de Gortari (1985) explica que el fruto de la investigación 
tecnológica frecuentemente se alcanza en un plazo fijo y constitu- 
ye un conocimiento utilizable de manera inmediata, útil en los ám- 
bitos de extracción y transformación, así como en los relativos a 
servicios como son las universidades, los institutos de investigación, 
los sectores turísticos, los bancos, los hospitales, etcétera, y que se 
concreta en inventos, diseños e innovaciones, todos ellos habitual- 
mente negociables. 

La investigación tecnológica logra determinar un saber hacer téc- 
nico que recibe el nombre de Know how. Este saber es un recurso 
rentable que brinda beneficios económicos, por ello se protege con 
el secreto o se patenta. Además, busca conocimientos operativos 
que se apliquen provechosamente a una realidad concreta, por lo que 
usualmente está ligada a un campo de aplicación en particular, nor- 
malmente con un lenguaje propio, especializado y utilitario (Gamboa 
Villafranca, 1986). 
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3.2. LAS PARTICULARIDADES 


Identificar las particularidades de la investigación tecnológica incre- 
menta las posibilidades de que su práctica sea de interés y provecho 
en los diversos sectores en que se realice. Investigar para transfor- 
mar no busca la precisión teórica y la pulcritud conceptual, sino el 
conocimiento útil de la realidad. Este quehacer investigativo es ins- 
trumental en oposición al quehacer científico, cuyo objetivo es cog- 
noscitivo. Se trabaja con una realidad específica y la estimación de las 
variables se efectúa de manera general. 

La formulación de un problema de investigación, la elaboración 
de un marco teórico, el diseño de una hipótesis y la comunicación de 
resultados, en el campo tecnológico, como lo ha señalado David Zi- 
man (1986), presentan ciertos rasgos distintivos (fig. 3.4). 


Problema 
Marco teórico 
Hipótesis 
Comunicación 


Figura 3.4. Rasgos de la investigación científica 
que difieren al incorporarse a la investigación tecnológica 


3.2.1. El problema 


Un problema de investigación tecnológico posee un carácter prácti. 
co y concreto, señala un obstáculo o una necesidad e intenta modifi- 
car o crear una situación; en tal sentido: ¿cómo reducir las pérdidas 
en la planta de producción de Ornelas, S. A.? ¿De qué manera lograr 
la efectividad en los servicios del restaurante Víctor? y ¿De qué forma 
generar excelencia académica en los profesores de la Universidad 
Internacional? son planteamientos prácticos propios del plano tecnoló- 
gico. La búsqueda de un saber útil es el objetivo primordial, condición 
que no ocurre con un problema científico, como en este caso: ¿Qué 
es la excelencia académica?, que se refiere a una preocupación con- 
ceptual y explicativa, en donde la labor se desarrolla en el plano teó- 
rico (consultar 9.2: El portafolio de oportunidades). 

El problema en la investigación tecnológica, a diferencia del pro- 
blema de la investigación científica, no se escoge libremente respon- 
diendo a los intereses del investigador. En lo tecnológico el problema es 
producto de una interpretación de la realidad y requiere de un diagnós- 
tico en el cual convergen numerosas apreciaciones relativas a diversos 
aspectos, entre los que se incluyen eventos, recursos y participantes. 

En el enfoque tecnológico los problemas que presenta la realidad 
son numerosos y cambiantes. Además cada problema tiene relación 
con otro y cada uno implica subproblemas. Para complicar más la si- 
tuación, con el paso del tiempo ocurre que los problemas dejen de 
ser relevantes o se conviertan en críticos. La pericia radica en deter 
minar cuál es el problema, y en su caso, cuáles son los subproblemas 
relevantes que requieren resolverse, o mejor aún, si se es capaz de 
prever problemas futuros que deberán solucionarse. 

Esta compleja tarea demanda habilidad en dos planos: determi- 
nar el problema e idear la manera de solucionarlo. Estos dos planos 
interactúan estrechamente, de ahí que determinar el asunto a resolver 
influye al precisar la forma de solución y viceversa; cuando se idea la 
manera de resolverlo puede ocurrir que el problema se redefina o se 
determine que ahora la dificultad es otra. En ocasiones debe empren- 
derse una complicada y agotadora tarea para convencer a los involu- 
crados respecto a cuál es el problema. 
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3.2.2, El marco teórico 


En el ámbito tecnológico un marco teórico (consultar 11.2.1: El mar- 
co teórico) representa la búsqueda de información provechosa, de uti- 
lidad operativa. Los conocimientos deben permitir interpretar y 
manejar la realidad eficazmente, labor que se enfrenta con que la in- 
formación a nivel científico es teórica y por tal poco útil en el campo 
operativo. 

La realización de una investigación tecnológica debe apoyarse 
en diversas fuentes, desde los textos científicos o calificados, docu- 
mentos de divulgación o difusión, hasta información proveniente de 
las personas relacionadas con la realidad que se intenta transformar. 
Los conocimientos para transformar suele tenerlos un jefe, un super- 
visor, un colega o un empleado con años de experiencia en su labor. 
Igualmente útiles resultan los datos que aportan usuarios, clientes y 
proveedores. La investigación tecnológica se nutre desde el conoci- 
miento científico hasta el empírico (veáse cap. 11: Documentar). 

Saber aplicar las teorías científicas es imprescindible para avan- 
zar en el ámbito de la tecnología, así como allegarse información ne- 
cesaria, suficiente y verdadera del contexto o parcela de la realidad 
que se quiere transformar. Mario Bunge (1975) advierte: aplíquense 
mal las teorías y se destruirá a la propia humanidad. 

Al intentar solucionar un problema, sea tecnológico o científico, 
inevitablemente se parte de un saber, una teoría pobre o rica, explícita 
o implícita, y ella determina un camino. Explorar, analizar y reflexionar 
respecto a las posibles teorías a elegir brinda mayores posibilidades 
de interpretar adecuadamente la realidad para intentar transformarla. 
Al determinar un marco teórico se suministra información calificada 
sobre los objetos, sus elementos, las relaciones o leyes y, para resol- 
ver un problema de tipo tecnológico en particular, se explican las 
reglas de operación. Elegir una teoría es optar por un punto de vista, 
una elección desafortunada conducirá a una visión parcial o equi- 
vocada. 

El marco teórico de la investigación tecnológica no se elabora 
para exponerlo ante los implicados en el problema, se formula me- 
diante un proceso de documentación para beneficio del investigador, 
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para que él se explique para sí la realidad y deduzca cómo proceder 
con ella. Ya explicará a los otros, en su caso, lo que de manera pun- 
tual requieran saber de esa realidad, aun cuando frecuentemente, de- 
bido a que no poseen la misma formación del tecnólogo, deban ser 
traducciones o instrucciones más que explicaciones especializadas. 
De la misma forma, poseer el saber relativo a su objeto le provee de 
información para sustentar sus afirmaciones y propuestas de acción. 


3.2.3. La hipótesis 


La hipótesis en la investigación tecnológica es la solución tentativa a un 
problema concreto. Es información que determina las acciones a se- 
guir para modificar la realidad en el sentido deseado. No es una afir- 
mación teórica tentativa que debe de ser sometida a verificación, sino 
la enumeración y descripción de acciones y recursos que se prueban 
y modifican durante el proceso de investigación para determinar su 
utilidad y obtener el conocimiento operativo acertado. 

En lo tecnológico la hipótesis posee una lógica distinta a la de la 
investigación científica, ya que no es el conocimiento teórico de una 
realidad lo que se busca, lo importante es el saber operativo. El crite- 
rio de veracidad es su efectividad en la práctica concreta y se parte 
de una hipótesis conformada, según el caso, por recursos, acciones 
y participantes, que se aprueban o no en la misma práctica de la 
investigación tecnológica y se modifican o ajustan para concluir 
con especificaciones relativas a qué, cómo y con qué se alcanza el 
fin deseado. 

En la investigación tecnológica, idear una solución, esto es una 
hipótesis, implica partir de un enfoque sistémico que no incluye 
sólo lo técnico, comprende también lo social, lo ambiental y lo axio- 
mático, entre muchos otros aspectos (Gennuso, 1995) (consultar apar- 
tado 9.3.1: El sistema). 


3.2.4. La comunicación 


Finalmente, comunicar los resultados en el contexto de una inves- 
tigación tecnológica es opuesto al proceder en la investigación 
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científica. Más que proporcionarse la información completa, clara 
y detallada para que cualquiera pueda probarla o demostrar el nuevo 
conocimiento, en lo tecnológico hay un manejo restringido y se infor- 
mará sólo lo indispensable a las personas involucradas en el proceso 
de transformación para que actúen en consecuencia (consultar apar- 
tado 9.1.4: El informe final). 

El que logra el conocimiento relativo a cómo proceder, posee un 
capital, un Know how que potencialmente representa ganancias eco- 
nómicas, en tanto que ahora se sabe transformar la realidad, se sabe 
solucionar problemas y satisfacer necesidades o deseos. Saber inter- 
venir en una realidad dada para lograr una aproximación a la realidad 
deseada es una información que brinda beneficios y, como tal, se 
guarda celosamente. 


3.3. LAS VARIABLES RELEVANTES 


En la investigación tecnológica surgen condiciones ausentes en la 
perspectiva de lo científico, circunstancias que en un proceso de 
transformación poseen un papel destacado. Para David Ziman Bron- 
son (1986), estas son: el tiempo, el costo, el cliente y el acceso a la 
información, a las que agregamos el riesgo, la calidad y el cambio. 


3.3.1. El tiempo 


La solución de un problema en lo tecnológico está condicionada por el 
tiempo. Generalmente apremia saber cómo controlar la realidad, ya que 
suele haber repercusiones y complicaciones propias de la problemática 
existente, la posibilidad de que problemas adicionales, la amenaza po- 
tencial de la competencia que tiene el mismo problema y, obviamente, 
la necesidad de solucionarlo, puesto que no lograrlo sólo beneficia a los 
rivales. Habitualmente las soluciones se requieren con extrema urgen- 
cia, sobre todo si existen complicaciones derivadas del problema. 

Un problema no resuelto o no previsto oportunamente genera la 
desaparición de la organización o del sector productivo que enfrente 
la situación. La solución no es tal si llega demasiado tarde. 


3.3.2. El costo 


El costo que comprende desde el estudio del problema, la determina- 
ción de la solución hasta la prueba e implementación de la propues- 
ta está ligado a la eficiencia. A mayor costo, menor eficiencia de la 
solución. El capital disponible y el necesario son variables que per- 
manecen en un primer plano; acciones muy costosas reducen renta- 
bilidad y competitividad. 

En lo tecnológico predomina la preocupación por el costo de la 
investigación y, sobre todo, por el costo que implica aprovechar los 
resultados (De Gortari, 1986). Una solución que requiere grandes 
cambios y numerosos o costosos recursos incrementa el costo y se re- 
duce su viabilidad. En la investigación tecnológica es forzoso deter 
minar previamente y con precisión el capital requerido, puesto que 
en el sector productivo la inversión se contempla a gran escala y las 
consecuencias económicas resultan trascendentes. 


3.3.3, El cliente 


La investigación tecnológica que se vincula con jefes, participantes, 
usuarios o cualquier persona, debe procurar la colaboración de los 
implicados y buscar su satisfacción por el quehacer realizado, del 
cual recibirán paulatinamente información para evitar el desinterés, la 
falta de apoyo y hasta la desaprobación. 

Cuando el proceso de investigación llega a la etapa de imple- 
mentación es forzoso que, desde la perspectiva de los otros, se den 
pasos firmes y decisivos. Los titubeos y retardos propician dudas y te- 
mores en los participantes, lo que reforzará su resistencia al cambio. 
En esta etapa lo fundamental es la imagen que se proyecta y si exis- 
ten progresos en la resolución de la problemática. 

En lo tecnológico, idear la solución, efectuar su implementación 
y realizar el seguimiento son tareas que se deben llevar a cabo con la 
colaboración de las personas, vinculadas con las políticas, las estra- 
tegias y visión de la empresa. Una intervención discordante con el re- 
curso humano y con la cultura de la empresa es más una bomba de 
tiempo que una idea brillante (véase cap. 17: El cambio). 
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3,3.4. El acceso a la información 


La investigación tecnológica requiere obtener una gran cantidad y 
variedad de información en un tiempo reducido. Será ineludible re- 
currir a datos que no son de fácil acceso, por considerarse confi- 
denciales o estar patentados. Dificultades similares presentan los 
testimonios que se obtienen de entrevistas o mediante informes escri- 
tos, En el trabajo de campo siempre queda la duda respecto a la ve- 
racidad de los informes, pretenden brindar una buena imagen o 
colaboran con la intención de obstaculizar el trabajo. La información 
que se requiere para conocer, explicar y posteriormente transformar 
una realidad es tan diversa y compleja como la realidad misma, pero 
es fundamental efectuar búsquedas rápidas y certeras para lograr el 
saber que permita determinar cómo actuar profesionalmente. 

Las características antes descritas y que particularizan a la inves- 
tigación tecnológica no derivan de un análisis de la labor científica, 
sólo se reconocen en el estudio del ejercicio tecnológico. Es en el 
quehacer que se ocupa de transformar la realidad que surge la de- 
manda de un pensamiento que haga uso del ingenio y la creativi- 
dad, que retoman numerosos elementos y articulan un conjunto de 
soluciones para optar finalmente por aquella que parezca correcta 
porque integre lo externo con lo interno. 

Debe de asumirse que transformar la realidad es encarar proble- 
mas complejos y de difícil solución. De tal suerte que será menester 
apropiarse de la lógica de procurar en los primeros momentos solu- 
ciones, que si bien no son de fondo, cuando menos aligeran el estado 
de las cosas, para entonces perseverar en la búsqueda de respuestas 
más acabadas que reporten cambios sustanciales. El extravío no 
está en aplicar las enmiendas, está en confiar y darse por satisfecho 
y creer en que con ellas se avanza cuando en realidad sólo se pro- 
longa la agonía. 


3.3.5. El riesgo 


Actuar implica compromisos, y una investigación que incluye trans- 
formar una situación estable conlleva forzosamente numerosos riesgos 


vinculados a diversos planos: el económico, el laboral, el político y el 
productivo, entre muchos atros. 

Intentar un cambio requiere reconocer y aceptar el riesgo de for- 
zar o, cuando menos, debilitar el estado actual de las cosas. De igual 
manera se tiene la amenaza de someter la investigación a los intere- 
ses del jefe o directivos, así como llegar a privilegiar la eficiencia, in- 
cluso considerando las consecuencias. Una investigación tecnológica 
no está al margen de la realidad, en tal sentido es irremediable reco- 
nocer, asumir y reducir conscientemente los riesgos involucrados en 
el hacer para y con la realidad. 


3.3.6, La calidad 


Actualmente solucionar un problema o satisfacer una necesidad de- 
manda métodos competitivos, procurando que las acciones cumplan 
con un mínimo de calidad. Que lo hecho no sólo resuelva la situa- 
ción, sino que la supere con efi 

Actuar sólo por hacer algo o tener una intervención poco menos 
que mediocre es igual a no hacer nada. Si se va a efectuar algo, lo 
mejor es que sea con calidad, si no, es preferible no pensarlo y me- 
nos proponerlo. 


iencia y eficacia. 


3.3.7. El cambio 


La investigación tecnológica se ocupa de un objeto que existe en una 
realidad concreta y cambia constantemente, en ese sentido el proble- 
ma con el que se vincula también evoluciona, en ocasiones como 
efecto de la propia investigación. 

Hoy el desarrollo es vertiginoso, si antes una invención tardaba 
años en incorporarse a la producción, actualmente los cambios en la 
industria, los medios, los servicios y los productos se suceden acele- 
radamente. Se observa el surgimiento de innovaciones que rápida- 
mente se difunden, consumen, copian y finalmente desaparecen, Este 
es el contexto en que se desarrolla la investigación tecnológica. 

No percatarse del constante cambio, creer que la realidad es 
estática y que todo habrá de esperar el tiempo que sea preciso es un 


Lo investigación tecnológico 


La investigación tecnológica 


90 


error. Es tan absurdo como pretender que todo se detenga hasta que 
se encuentre la solución. El constante cambio obliga a no esperar la 
solución final; es forzoso optar por soluciones parciales, reconocer 
que son tentativas y continuar la búsqueda de la solución total, pero 
en tanto se requieren respuestas que de momento den salida a los 
problemas, no para salvar momentáneamente la situación, sino para con- 
tribuir gradualmente a la solución final. 


3.4. LAS MODALIDADES 


Dentro de las características distintivas de la investigación tecnoló- 
gica se presentan diversas modalidades. Éstas se interrelacionan de 
muchas maneras y se retroalimentan. En seguida, se exponen algu- 
nas clasificaciones. 


3.4.1. De acuerdo con el uso de la información 


Respecto al uso de la información producto de la investigación, se 
tienen cuatro tipos: pura, aplicada, tecnológica y de desarrollo. Esta 
clasificación, más que conformar subdivisiones de la investigación 
tecnológica, permite distinguirla de entre otras modalidades (fig, 3.5). 


Investigación pura: también llamada científica o básica, es la 
que se dedica a obtener conocimiento sin determinar, de manera 
inmediata, cuál será su utilidad. Desea ampliar, profundizar, corre- 
gir o verificar el conocimiento. Su realización permite describir, 
explicar, formular generalizaciones y, sobre todo, predecir los 
fenómenos que se presentan en la naturaleza y en la sociedad. 

Ejemplo de este tipo de investigación son los trabajos que se rea- 
lizan en Historia, en los cuales la finalidad es conocer y reconstruir 
los hechos pasados. 

Investigación aplicada: es la que a partir de descubrimientos y 
conocimientos obtenidos en la investigación pura los emplea para 
alcanzar resultados que puedan ser explotables como productos, pro- 
cedimientos, maquinaria, herramientas, etcétera. 


Pura 


Aplicada 


Conforme al 
uso de la 
información en 

Tecnológica 


Desarrollo 


Figura 3.5, Tipos de investigaciones de acuerdo 
con el uso de la información 


Trata de determinar la aplicación del conocimiento más que lograr el 
desarrollo de teorías. Es una investigación que, desvinculada del sec- 
tor productivo, se realiza en espacios o laboratorios separados del lu- 
gar en el que ocurren los hechos. Determina cuál es la utilidad de un 
conocimiento en términos generales y su aplicación no se realiza 
en una realidad en particular. Se efectúa en universidades e institutos que 
aportan conocimientos, pero no para satisfacer demandas de una em- 
presa o sector social en específico. 

Investigación tecnológica: es la búsqueda de conocimientos de 
carácter operativo cuyo fin es beneficiar a los sectores de extracción, 
transformación o servicios. Proporciona soluciones o productos que 
generan recursos económicos en circunstancias concretas. Son que- 
haceres de tipo propositivo en los cuales no sólo se establece cuál es 
la solución, sino que brinda información para llevar a cabo su imple- 
mentación. 


Es un estudio que se concreta en una innovación, que com- 
prende la producción, distribución y comercialización. Todas estas 
inquietudes están presentes en este tipo de investigación, que es un 
proceso indagatorio que se efectúa en la realidad concreta, en la lí 
nea de fuego. 
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En contraste con la investigación aplicada, ésta parte de ur 
diagnóstico para determinar el problema relevante de una empre: 
grupo o sector determinado. Como condición ineludible de est= 
investigación se precisa la necesidad que quiere satisfacerse o el pro- 
blema que se ha de solucionar. Ejemplos de esta modalidad son las 
actividades de investigación al interior del sector productivo o en un 
grupo social; son trabajos que responden a problemas y necesidades 
reales y concretas. 

Investigación de desarrollo o de expansió 
adopción generalizada de las soluciones específicas que aporta la in- 


es la que estudia la 


vestigación tecnológica en otros espacios, donde el análisis de la 
implementación masiva de soluciones logradas en laboratorios o 
pruebas piloto es relevante para llevarlas a la planta de producción 
o a más áreas. 

La diferencia entre la investigación tecnológica y la de desarro- 
llo es que en la primera se idea la solución del problema y se aplica 
a una situación concreta, única; en la segunda, en cambio, se estudia 
la manera en que se llevará a cabo la implementación de la solución 
a un nivel más amplio. En la práctica, en ocasiones no ocurre una cla- 
ra diferenciación. 


3.4.2. De acuerdo con el tipo de conocimiento que se genera 


Dependiendo del tipo de conocimiento que se requiere generar, cien- 
tífico o tecnológico, la investigación tecnológica de divide en: adap- 
tativa, incremental, crítica y fundamental (fig. 3.6). 
La investigación adaptativa es aquella cuya finalidad es implemen- 
tar, en el contexto que presenta el problema, soluciones que ya exis- 
ten y que se aplicaron con éxito en otras situaciones. No se requiere 
generar un nuevo conocimiento o tomar uno ya existente para dar 
respuesta a una situación. El caso es trasladar las soluciones que 
han probado su efectividad en espacios diferentes al que se están in- 
corporando. 

Esta investigación se centra en el estudio de las condiciones par- 
ticulares que presentan la solución y el ámbito para ajustar la prime- 
ra a las nuevas condiciones. Esta modalidad de investigación no es 
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Figura 3.6. Investigación de acuerdo al 
tipo de conocimiento que se genera 


costosa, es segura, requiere de poco tiempo (por lo general unos me- 
ses) y por su capacidad de solución de problemas, tiene una alta pro- 
babilidad de éxito, no obstante no ofrece un beneficio significativo 
dado que la solución no proporciona una ventaja en relación con las 
otras organizaciones o sectores. Esto es, trasladar soluciones ya pro- 
badas en otros ámbitos no coloca en una posición superior respecto 
a los rivales, lo que no es ventajoso en términos de competitividad. 

La investigación incremental es la explotación inteligente del co- 
nocimiento científico y tecnológico ya existente, esto es que del saber 
teórico y práctico se desprende una nueva forma de hacer las cosas. 
Existe un acto de creación de ingeniería que da lugar a una nueva res- 
puesta en tanto que ésta no existe en otros ámbitos. No se crea nuevo 
conocimiento, lo que ocurre es que se desprende un nuevo hacer, es 
una aplicación inteligente del saber existente y disponible. 

Esta investigación requiere de seis meses a un año, es de un 
costo bajo y un impacto modesto en la empresa en relación con la 
competencia. Aun cuando brinda una ventaja, ésta, tarde o tempra- 
no, es copiada por la competencia; sin embargo, si su práctica es 
irecuente, los pequeños logros conjuntos posibilitan grandes resul- 
tados estratégicos. 
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La investigación crítica implica la creación de conocimiento lec- 
nológico para la organización o grupo en que se desarrolla y proba- 
blemente para el mundo, aun cuando sea sólo útil para un sector en 
particular. Es una aportación fruto de lo ya acreditado en el terreno 
tecnológico y/o científico, pero tal saber no incluía la aportación teu- 
rico-práctica concreta que ahora se logra. Se genera una invención u 
descubrimiento que tiene una aplicación útil no conocida. En este 
sentido se tiene un riesgo técnico, ya que no existe certeza en cuan- 
to al éxito en su aplicación. 

Los resultados son modestos en un principio y requiere de años 
para su realización (2 a 7), es de alto riesgo, considerando que tras in- 
vertir dinero y esfuerzo no se logra necesariamente la solución al 
problema. Si se logra un éxito, éste ofrece un potencial competitivo 
grande, en tanto que su exclusividad se consigue mantener o vender, 
ya que el producto de este tipo de investigaciones generalmente es 
patentable, por lo que si bien al comienzo ofrece pocos beneficios 
económicos, a la larga resulta altamente rentable. 

La investigación fundamental es aquella en la que el producto 
es un conocimiento de carácter científico nuevo para el sector y el 
mundo en general. Toma muchos años para su generación (5 a 10) y 
resultan inciertos los beneficios dado que su aplicación práctica es 
desconocida. Si se logra determinar la utilidad, ésta suele patentarse 
y el beneficio, si se convierte en una innovación, resulta muy alto. 

Este tipo de investigación tiene repercusiones más en el campo 
científico que en el tecnológico, mientras no se logre identificar su 
aplicación. En este sentido, desde la perspectiva tecnológica, usual- 
mente es incierta, de alto riesgo y baja productividad. Es obligatorio 
considerar detenidamente si se invierte en ella. 


3.5. EL PROCESO 


Ocuparse del proceso de la investigación tecnológica es describir 
un sistema complejo en el que se involucran tres componentes: el 
teórico, el experimental y el práctico (De Gortari, 1986). Dichos 
elementos se encuentran estrechamente relacionados y se articulan 


en el quehacer del hombre que se acerca al conocimiento para po- 
der transformar y aprovechar los recursos naturales, bienes de ca- 
pital, de consumo y humanos, a través de la creación de métodos 
de producción, organización y transformación que faciliten el lo- 
gro de objetivos. Un tecnólogo, apoyado en lo teórico, experimen- 
ta con la realidad para determinar los métodos adecuados para 
modificarla. 

Del ejercicio de la investigación tecnológica surge un sistema 
legal de carácter teórico ausente en el quehacer científico, aparece 
sólo en lo productivo, en particular frecuentemente fruto de satisfacer 
demandas de carácter productivista. 

Los resultados de la labor tecnológica repercuten en forma direc- 
ta.en las condiciones, los recursos, y los procedimientos del trabajo 
manual e intelectual. De igual manera influyen en la calidad de vida 
de la sociedad, es opuesto al proceder en la investigación científica y 
al mismo tiempo se enlazan con la conservación, utilización y des- 
trucción de los recursos naturales. 


La investigación tecnológica es un proceso complejo que requiere 
integrar en su quehacer la lógica de la invención, el diseño y la inno- 
vación (fig. 3.7). Como proceso se enfoca a conocer al objeto en su en- 
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Figura 3.7. La investigación tecnológica incorpora la lógica 
de la invención, el diseño y la innovación 
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torno y al mismo tiempo inventa, crea y determina la forma en que ha 
de proceder con el objeto, apoyado en la información recabada. Es 
un trabajo que persigue el conocimiento apropiado para lograr la trans- 
formación. Su carácter es más creativo que cognoscitivo, esto es más in- 
genieril y menos descriptivo, explicativo y cientificista. 

En el proceso de la investigación tecnológica el conocimiento es 
suficiente en la medida en que provee elementos necesarios para 
idear lo nuevo y efectivo en la práctica. No obstante, es forzoso 
aclarar que cuando, con un conocimiento exclusivamente de tipo 
empírico, se obtienen los elementos requeridos para diseñar e imple- 
mentar un cambio que resulte exitoso, esto no es tecnología. Resolver 
situaciones sólo con ingenio no es un proceder tecnológico ni profe- 
sional. En lo tecnológico es forzoso incorporar el conocimiento cien- 
tífico y/o tecnológico. El uso de conocimientos avanzados derivará 
en soluciones tecnológicas y de vanguardia. Las empresas que pre- 
fieren las soluciones empíricas a las respuestas tecnológi- 
cas se estancan y sólo sobrevivirán en el subdesarrollo quién sabe 
por cuánto tiempo. 

La investigación tecnológica requiere necesariamente de un 
trabajo investigativo en el que mediante la documentación (veáse 
cap. 11: Documentar) se incorporen conocimientos científicos y 
tecnológicos que se vinculen con otros tipos de información. Solu- 
cionar problemas sólo con lo que está a la mano no alcanza la ca- 
lidad de tecnológico. La clase del conocimiento que se logra, así 
como el cuidado en el proceso investigativo determinan la calidad 
de las soluciones. En esta labor están los tres planos (teórico, expe- 
rimental y práctico) de tal forma que la interpretación de las cir- 
cunstancias se efectúa a partir de la información teórica disponible 
(teórica y empírica), de ahí se deduce lo que debe hacerse y se 
prueba experimentalmente (cuando sea posible y groso modo). Si 
lo probado resulta efectivo, se determina el procedimiento práctico 
que será implementado. Si no ocurre lo deseado, se regresa al estu- 
dio de la situación (fig. 3.8). 

Es preciso subrayar que los logros surgidos únicamente de la 
práctica no son un recurso para el éxito. La práctica por sí sola no es 
la fuente de la prosperidad, es inexcusable recurrir al conocimiento 
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Figura 3.8. Planos de la investigación tecnológica 


científico y tecnológico, que evidencien objetos y circunstancias que 
de otra manera permanecen ocultos a ojos de los incultos. 

En la investigación tecnológica tan grave es ignorar los conoci- 
mientos especializados como sobrevaluarlos. Es deseable estimarlos 
en su justa medida y procurar ir más allá. De nada sirve satistacerse 
con la tecnología actual; de nada sirve echarla de menos; no hay que 
tenerla, hay que dominarla (Battimi, 1994:4). 


3.6. LAS ETAPAS 


Las etapas correspondientes a un proceso de investigación tecnológi- 
ca se delimitan, en términos generales, en: observar, determinar el 
problema, documentarse, reflexionar, elaborar el proyecto de inter- 
vención, valorar el proyecto, comunicar, implementar, seguimiento y 
evaluación (fig. 3.9). 

Estas fases no son excluyentes ni necesarias y se encuentran en 
constante realimentación. Corresponden más a un diseño de carácter 
didáctico-explicativo que a un procedimiento que hay que seguir al pie 
de la letra; sin embargo, describen un proceso de investigación que per- 
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Figura 3.9. Etapas interactivas de la investigación tecnológica 


mite la solución acertada de problemas prácticos concretos. Lo investi- 
gativo está presente durante todo el proceso; es la acción de documen- 
tar la que provee la información relativa al objeto. El investigador está 
todo el tiempo observando, experimentando, estudiando, conociendo 
la realidad para proponer cómo proceder con ella, acumulando cons- 
tantemente datos y procesándolos, aun cuando la etapa de docu- 
mentación constituya el momento eminentemente investigativo. La 
investigación en tecnología rebasa la parte científica, es la solución del 
problema o transformación de la realidad (Ziman Bronson, 1986). 
Investigar para transiormar implica la descripción y comprensión 
del estado de las cosas, la creación de la respuesta tecnológica y su 
implementación (fig. 3.9). El proceso, como se describe a continua- 
ción, no corresponde en sentido exclusivo al diseño y elaboración de 
una maquinaria, proceso o herramienta. Es un modelo genérico, por 


eso algunas etapas parecerán ajenas. Es aconsejable la revisión de los 
procesos de invención, diseño e innovación para percatarse de que 
en éstos y en el proceso de investigación tecnológica que nos ocupa 
se abordan los mismos puntos con diferentes grados de profundidad. 
En tal sentido, será conveniente analizar la invención para enfocarse 
a crear lo nuevo; al diseño para la configuración ejecutable de lo 
ideado; y a la innovación para la producción de lo nuevo y determi- 
nar lo preciso para su implementación (consultar los capítulos: 4: La 
invención, 5: El diseño, 6 y 7: La innovación). Sin más que señalar, a 
continuación se describe cada etapa. 


3.6.1. Observar 


El primer paso es la observación, punto de partida inevitable de cual- 
quier proceso que tenga como preocupación la realidad. Observar es 
también el génesis de la investigación científica. 

La observación, en este caso, no se refiere exclusivamente a la 
percepción visual de objetos en estudio, comprende tocar, escuchar, 
probar, preguntar, leer y efectuar todas las actividades que provean de 
datos relativos a lo que se encuentra en estudio. 

Es una etapa eminentemente receptiva en la que se está atento a 
todo tipo de información, sobre todo consciente de la naturaleza de 
la misma. La cantidad, la cualidad y el manejo que se haga de lo ad- 
quirido determina la calidad de la observación. En el proceso inter- 
vendrán la estructura y conocimientos que el observador posea. Es así 
que si el sujeto cuenta con una estructura intelectual lógica y ordena- 
da entonces tomará, valorará y organizará convenientemente los da- 
tos. Si además dispone de conocimientos expertos propios del ámbito 
en estudio, entenderá qué es lo que se está observando, además de 
saber en qué centrar su atención. 

Un sujeto que no observa, que no posee una estructura intelec- 
tual apropiada o que carece de conocimientos en el asunto, más que 
mirar impone interpretaciones de la realidad o hace suyos los puntos 
de vista de otros, por lo que serán vagas sus apreciaciones. 

Ser un gran observador es una virtud que requiere aplicarse y 
consiste fundamentalmente en distinguir lo esencial de lo accesorio. 
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Examinar una realidad concreta en el ámbito de la extracción, trans- 
formación o de los servicios, en el terreno de lo productivo, requiere 
de una gran habilidad para determinar qué es lo primordial y qué 
puede dejarse del lado. 


3.6.2. Determinar el problema 


La determinación de un problema habitualmente se realiza en dos 
modalidades: una descriptiva y otra explicativa. Es descriptiva cuan- 
do se señala qué es lo que ocurre o está presente, resulta relevante y 
requiere de atención inmediata. Así se da el caso de que se señale: las 
ventas están disminuyendo, el aprovechamiento de los alumnos es 
bajo, no se están cubriendo los mínimos de calidad exigida, etcétera. 

Un problema, cuando es explicativo, requiere un diagnóstico, so- 
bre todo si finalmente se establecen causas y efectos, labor en la que el 
sujeto infiere la existencia de nexos causales entre las circunstancias 
observadas, resultado de un estudio serio tanto teórico como empírico. 
Para diagnosticar es preciso poseer un conocimiento respecto de la 
multicausalidad del evento en estudio, esto es contar con conocimien- 
tos teóricos relativos a todas las posibles causas que influyen en la apa- 
rición del evento que se desea explicar. De esta manera es que primero 
se explora en campo para valorar la presencia de los posibles facto- 
res que generan el efecto, para después determinar cuál o cuáles de 
ellos conforman la condición relevante que incide en el efecto. 

Observar una realidad sin un esquema previo de qué es lo que 
hay que observar para tratar de delimitar los nexos es exponerse a es- 
tablecer vínculos que son producto de lo que se creyó ver y que ha- 
bitualmente resultan ser factores irrelevantes. Un observador instruido 
posee un marco de conocimiento que le permite ver más allá de lo 
inmediato. 

El enunciado o problema con que se concluye esta etapa es 
producto del primer acercamiento con la realidad, por ello debe re- 
conocerse como tentativo, ya que está condicionado por el sujeto y 
sus posibilidades. Además, se logra formular de diferentes maneras 
y Cada una de ellas con circunstancias y abordajes diversos (consul- 
tar apartado 9.2.1: El problema). Como ejemplo tenemos: 


+ Las ventas bajaron; 

+ En esta época del año las ventas están bajas; 

e La disminución en la calidad hace que en esta época del año 
las ventas bajen. 


O se tiene un caso Como: 


El equipo de trabajo no está integrado; 

El equipo de trabajo se desempeña bajo mucha presión; 

Los integrantes no conforman un equipo de trabajo; 

La normatividad existente no favorece el desarrollo de trabajo 
en equipo; 

+ No se requiere trabajar en equipo, lo forzoso es organizar el 
trabajo. 


Con las diversas circunstancias que se identifican en la realidad en es- 
tudio se formula un documento en el que se enumeran los ámbitos en 
que es factible intervenir para cambiar las cosas. Este documento se 
llamará Portafolio de oportunidades (consultar apartado 9.2: Portafolio 
de oportunidades), en razón de que es preferible invitar a desarrollar y 
avanzar en comparación a llamarlo listado de problemas, que promue- 
ven el rechazo, la concepción de un obstáculo a salvar y, como efec- 
to, se tratará de negar las dificultades o buscar responsables. 


3.6.3. Documentar 


Determinado el problema que ha de solucionarse, es necesaria su 
conceptuación acertada, en forma tal que permita su comprensión. La 
lectura de la información científica, tecnológica, así como el acceso 
y revisión de información técnica y empírica, son actividades propias 
de la documentación que proveerán de un sin fín de datos que favo- 
rezcan y apoyen la comprensión. Documentarse es allegarse informa- 
ción para razonar con claridad y tomar decisiones basadas en el 
conocimiento de las cosas (consultar cap. 11: Documentar). 
Documentar es una forma de investigar que da el carácter de es- 
pecialización a las actividades, reuniendo los puntos de vista de au- 
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tores calificados en el tema y de las personas involucradas o con ex- 
periencia en la cuestión. Todas las fuentes de información resultan 
importantes. Documentarse permite una mejor apreciación de lo ocu- 
rrido, con lo cual se facilita comprender y, en su caso, replantear el 
problema para posteriormente solucionarlo, 

Se ubica a esta tarea después de la observación y de la determi- 
nación del problema, dado que de esta manera se buscarán datos en- 
focados en el tema que se estudia; sin embargo, documentarse es 
condición indispensable durante todo el proceso de investigación. Ac- 
ción que aporta la información al sujeto para saber del objeto, explicar- 
lo a otros y sustentar sus afirmaciones y propuestas, de tal forma que a 
mayor y mejor documentación habrá mayores oportunidades de reali 
zar todas y cada una de las actividades de investigar, idear e innovar. 


3.6.4. Reflexionar 


Con base en los datos que fueron recabados durante la documentación 
ocurre la revisión, comprensión y análisis del problema y los datos. 
Con el dominio del conocimiento es altamente probable que se gene- 
ren algunas posibles respuestas al problema. Esta fase frecuentemente 
llamada de incubación tiene una explicación que compete tanto al 
ámbito de la creatividad (consultar cap 8: La creatividad) como al de la 
invención (consultar cap: 4. La invención). Es un momento clave para 
generar nuevas ideas relativas a la reformulación, comprensión y/o so- 
lución del problema. Por ahora sólo queda señalar que la calidad de la 
documentación determinará la calidad de la reflexión y, por supuesto, 
la calidad de la solución. 


3.6.5. Elaborar el Proyecto de Intervención 


En la investigación tecnológica no se genera un proyecto de investiga- 
ción como ocurre en la investigación científica, que describe cómo se 
efectuará la averiguación. Lo que se formula es un plan para llevar a 
cabo una intervención en la realidad. Al inicio de la investigación se 
formula un Portafolios de oportunidades, de ella se seleccionan las que 
pueden llevarse a cabo, tomando en cuenta su importancia y viabili- 
dad. De la opción seleccionada, se formula un Proyecto de Interven- 


ción en el que se indican las acciones, los recursos, los participantes, los 
responsables, los compromisos del investigador y de la organización, 
entre muchas cosas más, que se proponen para efectuar la transforma- 
ción deseada (consultar apartado 9.3: Proyecto de Intervención). 

Un proyecto de investigación tecnológica presenta la informa- 
ción que describe la definición de la situación y lo que se propone 
ante tal estado de las cosas. 

Generar un Proyecto de Intervención implica el desarrollo de un 
ejercicio profesional en dos planos: 


+ Primero, el sujeto deberá anotar en forma breve y concisa qué 
es lo que se propone. Esto involucra claridad respecto a lo 
que acontece y lo que debe hacerse, así como un dominio de 
los procesos en que se interviene, lo que se logra sólo con una 
documentación apropiada. 

+ Segundo, es necesaria cierta prudencia y modestia en tanto 
que deben esperarse críticas y oposiciones al planteamiento. 
De entre ellas es preciso discernir las fallas proyecto, qué no 


se está entendiendo, qué es amenazante para los otros, entre 
otras cuestiones. A partir de ello se realizan ajustes al proyec- 
to y, si el caso lo amerita, se reestructura. 


Lo más importante es reconocer que nunca se tiene toda la razón y 
que no se debe imponer una propuesta. Si el grupo lo decide no pa- 
sará nada, o hará lo justo para que la propuesta sea un verdadero 
desastre. Es mejor convencer con información teórica o práctica que 
tratar de imponer con lujo de autoridad. En este sentido cabe recono- 
cer la sabiduría de Francis Bacon cuando dice: No se triunfa de la 
naturaleza sino obedeciéndola (1620 en 2002:27), es decir, que es 
ineludible saber vender la idea e involucrar a los participantes, o 
esperar un mejor momento para su implementación. 


3.6.6. Valorar 


El campo de acción del quehacer tecnológico es la realidad, que pre- 
senta innumerables variables. El tecnólogo descubre algunas, sobre 
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todo si se ha informado amplia y convenientemente; sin embargo, 
nunca distingue todas. La realidad es inabarcable. La ciencia ha pues- 
to al alcance el conocimiento de ciertas circunstancias, pero a cada 
momento se conocen más. Es posible decir que ahora advertimos co- 
sas que no vieron los que nos antecedieron y después se conocerán 
cosas que nos fueron invisibles 

La ciencia tiene su Óptica, generalmente teórico-explicativa, la 
tecnología y la técnica tienen un carácter operativo; la experiencia 
tiene una visión más reducida, pero no hay que desaprobar esta últi- 
ma puesto que de ella se deriva un amplio conocimiento del objeto 
particular que nos ocupa. Articular estas cuatro ópticas permite una 
aproximación integral que contiene al objeto y al contexto. 

La valoración de la efectividad del proyecto se desarrolla de 
dos maneras: con la presentación y discusión de la propuesta con los 
superiores, los colaboradores, los subordinados, los clientes, los pro- 
veedores y demás implicados, lo que facilita lograr una visión inte- 
gral. La experimentación constituye una segunda alternativa. En 
seguida se detallan cada una de ellas. 

Someter a discusión una propuesta no es una tarea fácil, aun 
cuando, en cierto sentido, se avanza en la implementación del pro- 
yecto al ir preparando e informando a los otros para el cambio. Pedir 
opinión no debe considerarse un retraso o un obstáculo. Si para mu- 
chos lo planteado en el proyecto es errado e insatisfactorio, es mejor 
saberlo a tiempo. 

El proyecto se elaboró con lo conocido que se juzga relevante, 
no incluye todo y por ello será ineludible estar abierto a descubrir e 
incorporar variables. El proyecto se presenta para ser analizado y en- 
riquecerlo, no para realizar una encarnizada defensa. Habrá que ele- 
gir entre los comentarios, las aportaciones y las críticas, y aprovechar 
para involucrar a los participantes en el proyecto. Un proyecto tecno- 
lógico debe ser un trabajo de equipo, no una pretensión individual. 

Una actitud receptiva permite reconocer vacíos en la pro- 
puesta, incorporar sugerencias e ideas que faciliten concretar el 
proyecto e incluir los puntos de vista y los intereses de los parti- 
cipantes; pero, es imperioso demostrar (apoyado en la documen- 
tación) el dominio del asunto. Una actitud demasiado permisiva y 


ilexible hará creer que hay un desconocimiento o se tienen dudas 
acerca de lo presentado. 

La experimentación es el recurso más importante y avanzado que 
ha ideado la ciencia para corroborar una posible verdad (consultar 
capítulo 13: Experimenta). Este procedimiento se adopta en lo tecno- 
lógico con mayor o menor rigor, dependiendo de las condiciones dis- 
ponibles. 

Experimentar, en términos generales, es manipular una variable 
lindependiente) para observar los efectos que se presentan en otra 
variable (dependiente). Se deben controlar todas las demás varia- 
bles interconectadas que pudieran afectar el resultado de la experimen- 
tación. La finalidad principal es identificar si existe una relación 
causal, esto es saber cuál es el efecto ocasionado por ciertos cambios. 
Claro está que al aplicar el método experimental en lo tecnológico se 


busca un saber útil, no un conocimiento universal y cierto como se lo 
propone la ciencia (Bunge, 1998). Experimentar en lo tecnológico per- 
mite explorar si un recurso es eficiente en el sentido descado. 

En la experimentación la principal complicación es lograr con- 
trolar las variables interrelacionadas; sin embargo, grosso modo se 
pueden analizar los efectos de una o varias variables. Lo deseable 
es lograr, a partir de experimentar, definir criterios de calidad, eficien- 
a y aplicación general, para finalmente organizar y controlar todos 
os recursos de un proceso, sin omitir las condiciones de seguridad 
personal, conservación de las instalaciones y el medio ambiente, en- 
tre otros, para alcanzar el fin deseado. 

El desarrollo de experimentos también facilita llevar a cabo una 
aproximación, en forma escalonada, desde el experimento aislado 
hasta alcanzar la ejecución en el contexto real y de esta manera se 
transita del laboratorio a un prototipo, a una planta piloto, hasta lle- 
gar a la planta productiva. El procedimiento mediante pruebas experi- 
mentales también llamadas pruebas piloto es una precaución que, desde 
la perspectiva de la investigación tecnológica, reduce riesgos. Es pre- 
íerible suspender un desarrollo experimental inútil o poco rentable en 
vez de desechar la producción o quedarse con ella. Lo mismo se apli- 
ca a un proceso social en el cual será conveniente probar con un pe- 
queño grupo y después trasladarlo a toda la población. 
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El experimento no necesariamente se efectúa en la organización 
o con los recursos de la organización. Los convenios con universida- 
des, institutos de investigación u otras empresas posibilitan la experi- 
mentación en esos espacios, lo cual implica ahorros y reducción de 
riesgos. Frecuentemente resulta más costoso instalar laboratorios o ar- 
tefactos experimentales en una organización que encomendar el tra- 
bajo a un sofisticado centro de investigación. 

Aun cuando todas las etapas del proceso de investigación tec- 
nológico realimentan a las demás, la experimentación es la fase que 
provee de mayor información respecto a las posibilidades de inter- 
vención que brinda la realidad. Frecuentemente lleva a revalorar la 
realidad para reestructurar el problema, la propuesta y documentarse 
convenientemente. 

Al concluir esta etapa existen básicamente dos posibilidades: la 
propuesta se rechaza o se acepta. Si se acepta, entonces deja de ser 
una propuesta y se conforma en un Plan de Trabajo (consultar aparta- 
do 9.4: El Plan de Trabajo), mejorado y con mayor número de especi- 
ficaciones, cuyo carácter operativo permite ejecutar lo preciso para 
conseguir el fin deseado. 

Un elemento recomendable en la confección del documento 
son los criterios de eficiencia. Con ellos se indican los requisitos mí- 
nimos indispensables que han de cubrir los diferentes requerimien- 
tos y acciones que se efectuarán conforme se indica en el Plan de 
Trabajo, con dichos criterios se garantiza la eficacia del plan (Var- 
gas Garza, 2001). 

Si en un plan, por ejemplo, se solicita un cambio de materia pri- 
ma, una modificación en la conducta de ciertos empleados, es impe- 
rioso precisar en términos objetivos y comprobables qué es lo que se 
quiere, Si se solicita que los empleados reciban capacitación, lo apro- 
piado sería que se especificara: qué contenidos tendrá, cuál será la 
modalidad (taller, curso o seminario), cuánto tiempo durará, cuál es 
el horario recomendado para su desarrollo, qué características debe 
tener el instructor, cuál es la participación esperada de los participan- 
tes, cuál el rendimiento mínimo aceptable, etcétera. 

Diseñar un Plan de Trabajo y descuidar las especificaciones rela- 
tivas a cómo y de qué manera han de ocurrir las cosas, es dejar a la 
interpretación de los sujetos la forma en que se ha de actuar. 


Es forzoso recordar, sobre todo si se está realizando un Plan de 
Trabajo, que pertenecemos a una cultura en la que no se tiene el há- 
bito de leer y de seguir instrucciones al pie de la letra; si a esto se 
agrega un grupo de disposiciones genéricas y el hecho de que ade- 
más hay una cultura de la simulación (hacer como que ocurre, pero 
en realidad no pasa absolutamente nada), será poco probable que se 
transforme en el sentido deseado alguna realidad. 


3.6.7, Comunicar 


Cuando el Plan de Trabajo está terminado y detallado, habrá que co- 
municar a los involucrados cual es su participación. Resulta esencial 
delegar las responsabilidades y aclarar los compromisos de cada par- 
icipante. Lograr la comunicación apropiada del proyecto es una con- 
dición preliminar indispensable para su implementación. 

Un plan nunca está totalmente terminado mientras no se logra 
especificar absolutamente todo lo que ha de realizarse; sin embargo, 
la discusión del mismo y las diversas correcciones permiten su ela- 
boración detallada, así como determinar si es el momento oportuno 
para su implementación. Lo recomendable es que la mayoría de los 
participantes deseen que comience el proceso. Si la apatía es la 
que predomina habrá que esperar el instante oportuno, redefinir o 
ajustar el proyecto (veáse capítulo 17: El cambio) 

En la etapa de comunicación se informa detalladamente a los 
participantes mediante juntas de trabajo, talleres, memorandos, carte- 
es y demás medios lo que deben efectuar y se dan respuestas apro- 
piadas a cada una de sus dudas. El tipo de información que se brinde 
dependerá de la posición y preparación que cada involucrado posea. 
Es claro que las instrucciones y las razones que se le exponen a un 
directivo no corresponden a las de un empleado de nivel operativo, 
aunque todos deberán estar debidamente informados. Una comuni- 
cación clara, precisa y pertinente con cada uno de los participantes 
es vital, ya que procurarán actuar en consecuencia. El desconoci- 
miento, la información errada o falta de precisión es un elemento que 
imita seriamente las posibilidades de éxito. 

Es recomendable que las comunicaciones sean tanto verbales 
como escritas para aclarar dudas y tener constancia de lo dicho para 
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que pueda consultarse posteriormente. Notificar a todos los implica- 
dos es laborioso y lleva tiempo, pero asegura que los primeros pasos 
sean firmes en el sentido de un cambio real y efectivo. 


3.6.8. Implementar 


Cuando los involucrados en el desarrollo e implementación del Plan de 
Trabajo están enterados de lo que se propone realizar, lo que les com- 
pete y además se dispone de los materiales y condiciones necesarias, 
es cuando empieza la implementación. Sobre la marcha se requerirá 
aclarar dudas o realizar ajustes; no obstante, es recomendable oficiali- 
zar la fecha de inicio, lo que permitirá valorar los logros, así como de- 
terminar si lo previsto se realiza en el tiempo acordado. 

La implementación da lugar a imponderables, es importante so- 
lucionar eficaz y oportunamente cada uno de ellos para una acertada 
consecución del proyecto. Todo cambio o ajuste en el Plan de Tra- 
bajo es válido, siempre y cuando se alcancen los objetivos, imper- 
mutables e irrenunciables, y que constituyen el compromiso más 
importante del Plan de Trabajo y han de lograrse a toda costa. Si son de- 
masiados los imprevistos hay que reconsiderar; si se requieren Cam- 
bios drásticos o debe detenerse la implementación. 

Un Plan de Trabajo es un deseo de cambio y la consecución de 
un cambio es un compromiso que implica la participación de todos. 
Tal hecho no se reduce a un acto público en que ceremoniosamente 
se firma un pacto, tratado o acuerdo. Tal acción tiene más de espec- 
táculo que de intenciones serias. 


3.6.9. Seguimiento 


La realización y desarrollo de actividades nuevas no es una situación que 
se presente todos los días, generalmente tiene más peso la fuerza de la 
costumbre que las acciones en pos del cambio. El Plan de Trabajo pue- 
de estar muy bien diseñado, pero si no se realiza un seguimiento para 
cuidar que, dentro de ciertos límites, se cumpla como está acordado, es 
muy probable que ocurran desviaciones por falta de información o re- 
cursos, por la fuerza de los hábitos o por muchas otras razones. Un cam- 
bio es una situación compleja que requiere atenderse muy de cerca. 


La supervisión de las órdenes dadas es una regla imperativa que 
no debe ser desatendida. Dar una orden sin supervisión y suponer 
que ha ocurrido lo previsto por lo común resulta desastroso. 

Lo conveniente es que, para esta etapa, se cuente con los forma- 
tos o guías de seguimiento con los cuales, en forma sistemática y pre- 
cisa, se constate que esté sucediendo lo planeado, sobre todo en 
términos de los criterios de eficiencia que se establecieron. Evitar la 
simulación o la realización mediocre del proyecto es una condición 
ineludible para el logro eficiente de los objetivos. 


3.6.10. Evaluación 


Concluido el periodo que se determinó para el desarrollo del plan de 
trabajo habrá que efectuar una evaluación en la que se determine con 
precisión si los objetivos se logran convenientemente. Tal acción de- 
berá documentarse en un Informe final en el que se señalen las con- 
diciones iniciales, el plan que se siguió y los logros obtenidos 
(consultar 9.5: Informe final). 

En un ambiente laboral el informe deberá enfatizar las condi- 
ciones de partida y, sobre todo, los frutos obtenidos. La descripción 
de lo que se ha realizado se efectúa en forma muy general. No con- 
viene ofrecer a un tercero la posibilidad de hacerse de un Know how 
que requirió estudio, trabajo, recursos y esfuerzo. 


3.7. EL INVESTIGADOR TECNOLÓGICO 


El investigador dedicado a investigar, idear e innovar adquiere con- 
ciencia del enorme desafío que en lo tecnológico y lo científico 
enfrenta, sobre todo en un país subdesarrollado. Igualmente reco- 
noce que su labor se vincula con procesos de generación de riqueza 
y beneficios, tanto como con el impulso o retraso de procesos socia- 
les y alteración de condiciones ecológicas. El investigador tecnoló- 
gico abre la posibilidad de frenar la dependencia de exportaciones 
que limitan la competitividad y el desarrollo propio, ya que frecuen- 
temente la importación de tecnología no incluye la adquisición de 
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conocimientos técnicos y el dominio de la tecnología, sino que úni- 
camente se subutiliza y se comprende parcialmente sin lograr un 
buen aprovechamiento (Díaz Guerrero, s/f). 

Las características y condiciones particulares de la investigación 
tecnológica involucran numerosos cambios en la actitud del investi- 
gador, de entre ellas destacan tres que se consideran esenciales. 


+ Una visión sistémica 
e Desprender del conocimiento teórico un saber operativo 
+ Una actitud activa 


1". Una visión sistémica 


El investigador tecnológico debe determinar cómo transformar al ob- 
jeto en su medio específico, incluidos los actores implicados y los de- 
talles externos e internos. En su quehacer ya no recurrirá a la lógica 
cientificista que abstraía el objeto de su medio, con el consecuente 
enfoque parcial de la realidad. Es preciso estudiar al objeto en su to- 
talidad compleja y cambiante, aunque ese todo nuevamente es una 
parcialidad (esta vez más amplia), que el propio investigador deter- 
mina como el sistema (consultar apartado 9.3.1: El sistema). Su labor 
busca el saber operativo de lo que está dentro y las posibles influen- 
cias de lo externo en el sistema. 

El investigador tecnológico demanda la aplicación de un enfo- 
que sistémico, si se acepta el supuesto de que la realidad no se 
encuentra dividida, es un todo, cuyas partes se encuentran en perma- 
nente y estrecha relación. Hasta el aleteo de una mariposa en un 
lugar del planeta tiene que ver con un terremoto en otro lugar lejano, 
así que suponer que un pequeño cambio de técnicas, herramientas, 
participantes o maquinaria en el quehacer de una colectividad no re- 
percutirá en sinnúmero de situaciones, más que ingenuidad es igno- 
rancia. 

No conceptuar el sistema implica vislumbrar la situación y pro- 
blema fuera de contexto; es exponerse a perturbar el estado de las 
cosas, no resolver nada y generar más problemas, sobre todo si, como 
con frecuencia ocurre, están involucrados intereses personales. 


Para Ginzberg Eli (s/f, en un sistema un problema se relaciona 
con otros y tiene numerosas ramificaciones que determinan la viabi- 
lidad de la solución. Pequeños cambios generan grandes rupturas. Es 
forzoso conocer el sistema, sus ramificaciones y sus requisitos para 
determinar la interacción e intervención más apropiadas. 

Un investigador tecnológico experto conoce y controla el siste- 
ma, determina y utiliza los mecanismos pertinentes. Logra su objeti- 
vo fundamental al precisar las acciones o procesos y los recursos que 
facilitan modificar la realidad, 


. Desprender del conocimiento teórico un saber operativo 


El trabajo del investigador tecnológico se orienta a conocer las accio- 
nes mediante las cuales transformará al objeto, considerando que no 
requiere necesariamente explicar a otros con profundidad y suficien- 
cia lo ocurrido. Para modificar al objeto, a riesgo de trastornarlo, no es 
forzoso tener un conocimiento preciso y profundo del mismo. En este 
sentido, un investigador tecnológico no se detiene a recrearse en lo 
teórico, recurre a él, pero debe utilizarlo para lograr lo operativo, el 
conocimiento ejecutable. 

La actitud pragmática o utilitarista de este quehacer conlleva un 
riesgo: dejar de lado el estudio de los subproductos o efectos se- 
cundarios no deseados o identificarlos a destiempo, o desatenderlos, 
incluso cuando fueron descubiertos, por centrarse en la contempla- 
ción de los logros. 

Numerosos desarrollos tecnológicos generan infinidad de estro- 
picios en el medio y en la sociedad, situación que quedó de manifies- 
to desde la Revolución Industrial. Actualmente, aun con mayor 
conciencia de lo anterior, continúa el menosprecio por los estragos 
causados. La investigación tecnológica incluye el riesgo de la miopía, 
al no ver más allá por dedicarse a alcanzar el fin deseado. 


3%. Una actitud activa. El investigador tecnológico 
desea transformar al objeto 


Su actitud es experimentadora y controladora. Parte de una no acep- 
tación del estado en que se encuentra el objeto, desea que sea otro o 
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se comporte de otra manera. Lo quiere próximo a su deseo, a su con- 
cepción de ideal. Hoy, más que en épocas pasadas, se sabe que la 
investigación tecnológica está matizada por valores personales que 
orientan la visión transformadora, basándose en lo que se cree y 
quiere del mundo y de los otros. 

El investigador científico quiere el saber por el saber mismo y 
ofrece un respeto por el estado de las cosas. El investigador tecnoló- 
gico desea saber para forjar con el objeto, para hacerse del objeto, 
es un cazador de la transformación. Un tecnólogo quiere algo del 
objeto, es un estudioso que descubre, aplica y desarrolla. Investigar 
en el terreno tecnológico requiere de un productor, un creador, un 
inventor, un hacedor, un hombre que más que explicar la realidad, 
anhela contribuir a la construcción de un nuevo y mejor entorno. Es- 
tos hombres parten de la no aceptación de las cosas, saben que pue- 
den y deben ser mejores. Son hombres que prevén, planean y 
construyen el futuro. Los valores son una parte importante en su 
quehacer, por ello en seguida se explora la Ética de la investigación 
tecnológica. 


3.8. LA ÉTICA DE LA INVESTIGACIÓN 
TECNOLÓGICA 


La investigación tecnológica y concretamente los resultados de la 
misma inciden de manera directa y casi inmediata tanto en el sector 
productivo en lo particular como en la sociedad en general. Es una la- 
bor estrechamente vinculada con el ser, el hacer, el bienestar del 
hombre y la preservación de su medio. La creación de instrumentos 
utilizables o la transformación del entorno conlleva cambios en los 
ámbitos laboral, educativo, social y, sobre todo, aunque de manera 
menos perceptible, en el concepto que se tiene de uno mismo, de los 
otros y del mundo. Se modifica tanto la vida como la idea que se tie- 
ne de la misma y tales asuntos no pueden dejar de valorarse de forma 
seria y consciente. 

Un investigador tecnológico parte del deseo de transformar, 
adaptar, preservar y hasta someter al medio. De esta manera sus in- 


ción en el que se indican las acciones, los recursos, los participantes, los 
responsables, los compromisos del investigador y de la organización, 
entre muchas cosas más, que se proponen para efectuar la transforma- 
ción deseada (consultar apartado 9.3: Proyecto de Intervención). 

Un proyecto de investigación tecnológica presenta la informa- 
ción que describe la definición de la situación y lo que se propone 
ante tal estado de las cosas. 

Generar un Proyecto de Intervención implica el desarrollo de un 
ejercicio profesional en dos planos: 


+ Primero, el sujeto deberá anotar en forma breve y concisa qué 
es lo que se propone. Esto involucra claridad respecto a lo 
que acontece y lo que debe hacerse, así como un dominio de 
los procesos en que se interviene, lo que se logra sólo con una 
documentación apropiada. 

+ Segundo, es necesaria cierta prudencia y modestia en tanto 
que deben esperarse críticas y oposiciones al planteamiento. 
De entre ellas es preciso discernir las fallas proyecto, qué no 


se está entendiendo, qué es amenazante para los otros, entre 
otras cuestiones. A partir de ello se realizan ajustes al proyec- 
to y, si el caso lo amerita, se reestructura. 


Lo más importante es reconocer que nunca se tiene toda la razón y 
que no se debe imponer una propuesta. Si el grupo lo decide no pa- 
sará nada, o hará lo justo para que la propuesta sea un verdadero 
desastre. Es mejor convencer con información teórica o práctica que 
tratar de imponer con lujo de autoridad. En este sentido cabe recono- 
cer la sabiduría de Francis Bacon cuando dice: No se triunfa de la 
naturaleza sino obedeciéndola (1620 en 2002:27), es decir, que es 
ineludible saber vender la idea e involucrar a los participantes, o 
esperar un mejor momento para su implementación. 


3.6.6. Valorar 


El campo de acción del quehacer tecnológico es la realidad, que pre- 
senta innumerables variables. El tecnólogo descubre algunas, sobre 
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todo si se ha informado amplia y convenientemente; sin embargo, 
nunca distingue todas. La realidad es inabarcable. La ciencia ha pues- 
to al alcance el conocimiento de ciertas circunstancias, pero a cada 
momento se conocen más. Es posible decir que ahora advertimos co- 
sas que no vieron los que nos antecedieron y después se conocerán 
cosas que nos fueron invisibles 

La ciencia tiene su Óptica, generalmente teórico-explicativa, la 
tecnología y la técnica tienen un carácter operativo; la experiencia 
tiene una visión más reducida, pero no hay que desaprobar esta últi- 
ma puesto que de ella se deriva un amplio conocimiento del objeto 
particular que nos ocupa. Articular estas cuatro ópticas permite una 
aproximación integral que contiene al objeto y al contexto. 

La valoración de la efectividad del proyecto se desarrolla de 
dos maneras: con la presentación y discusión de la propuesta con los 
superiores, los colaboradores, los subordinados, los clientes, los pro- 
veedores y demás implicados, lo que facilita lograr una visión inte- 
gral. La experimentación constituye una segunda alternativa. En 
seguida se detallan cada una de ellas. 

Someter a discusión una propuesta no es una tarea fácil, aun 
cuando, en cierto sentido, se avanza en la implementación del pro- 
yecto al ir preparando e informando a los otros para el cambio. Pedir 
opinión no debe considerarse un retraso o un obstáculo. Si para mu- 
chos lo planteado en el proyecto es errado e insatisfactorio, es mejor 
saberlo a tiempo. 

El proyecto se elaboró con lo conocido que se juzga relevante, 
no incluye todo y por ello será ineludible estar abierto a descubrir e 
incorporar variables. El proyecto se presenta para ser analizado y en- 
riquecerlo, no para realizar una encarnizada defensa. Habrá que ele- 
gir entre los comentarios, las aportaciones y las críticas, y aprovechar 
para involucrar a los participantes en el proyecto. Un proyecto tecno- 
lógico debe ser un trabajo de equipo, no una pretensión individual. 

Una actitud receptiva permite reconocer vacíos en la pro- 
puesta, incorporar sugerencias e ideas que faciliten concretar el 
proyecto e incluir los puntos de vista y los intereses de los parti- 
cipantes; pero, es imperioso demostrar (apoyado en la documen- 
tación) el dominio del asunto. Una actitud demasiado permisiva y 


ilexible hará creer que hay un desconocimiento o se tienen dudas 
acerca de lo presentado. 

La experimentación es el recurso más importante y avanzado que 
ha ideado la ciencia para corroborar una posible verdad (consultar 
capítulo 13: Experimenta). Este procedimiento se adopta en lo tecno- 
lógico con mayor o menor rigor, dependiendo de las condiciones dis- 
ponibles. 

Experimentar, en términos generales, es manipular una variable 
lindependiente) para observar los efectos que se presentan en otra 
variable (dependiente). Se deben controlar todas las demás varia- 
bles interconectadas que pudieran afectar el resultado de la experimen- 
tación. La finalidad principal es identificar si existe una relación 
causal, esto es saber cuál es el efecto ocasionado por ciertos cambios. 
Claro está que al aplicar el método experimental en lo tecnológico se 


busca un saber útil, no un conocimiento universal y cierto como se lo 
propone la ciencia (Bunge, 1998). Experimentar en lo tecnológico per- 
mite explorar si un recurso es eficiente en el sentido descado. 

En la experimentación la principal complicación es lograr con- 
trolar las variables interrelacionadas; sin embargo, grosso modo se 
pueden analizar los efectos de una o varias variables. Lo deseable 
es lograr, a partir de experimentar, definir criterios de calidad, eficien- 
a y aplicación general, para finalmente organizar y controlar todos 
os recursos de un proceso, sin omitir las condiciones de seguridad 
personal, conservación de las instalaciones y el medio ambiente, en- 
tre otros, para alcanzar el fin deseado. 

El desarrollo de experimentos también facilita llevar a cabo una 
aproximación, en forma escalonada, desde el experimento aislado 
hasta alcanzar la ejecución en el contexto real y de esta manera se 
transita del laboratorio a un prototipo, a una planta piloto, hasta lle- 
gar a la planta productiva. El procedimiento mediante pruebas experi- 
mentales también llamadas pruebas piloto es una precaución que, desde 
la perspectiva de la investigación tecnológica, reduce riesgos. Es pre- 
íerible suspender un desarrollo experimental inútil o poco rentable en 
vez de desechar la producción o quedarse con ella. Lo mismo se apli- 
ca a un proceso social en el cual será conveniente probar con un pe- 
queño grupo y después trasladarlo a toda la población. 
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El experimento no necesariamente se efectúa en la organización 
o con los recursos de la organización. Los convenios con universida- 
des, institutos de investigación u otras empresas posibilitan la experi- 
mentación en esos espacios, lo cual implica ahorros y reducción de 
riesgos. Frecuentemente resulta más costoso instalar laboratorios o ar- 
tefactos experimentales en una organización que encomendar el tra- 
bajo a un sofisticado centro de investigación. 

Aun cuando todas las etapas del proceso de investigación tec- 
nológico realimentan a las demás, la experimentación es la fase que 
provee de mayor información respecto a las posibilidades de inter- 
vención que brinda la realidad. Frecuentemente lleva a revalorar la 
realidad para reestructurar el problema, la propuesta y documentarse 
convenientemente. 

Al concluir esta etapa existen básicamente dos posibilidades: la 
propuesta se rechaza o se acepta. Si se acepta, entonces deja de ser 
una propuesta y se conforma en un Plan de Trabajo (consultar aparta- 
do 9.4: El Plan de Trabajo), mejorado y con mayor número de especi- 
ficaciones, cuyo carácter operativo permite ejecutar lo preciso para 
conseguir el fin deseado. 

Un elemento recomendable en la confección del documento 
son los criterios de eficiencia. Con ellos se indican los requisitos mí- 
nimos indispensables que han de cubrir los diferentes requerimien- 
tos y acciones que se efectuarán conforme se indica en el Plan de 
Trabajo, con dichos criterios se garantiza la eficacia del plan (Var- 
gas Garza, 2001). 

Si en un plan, por ejemplo, se solicita un cambio de materia pri- 
ma, una modificación en la conducta de ciertos empleados, es impe- 
rioso precisar en términos objetivos y comprobables qué es lo que se 
quiere, Si se solicita que los empleados reciban capacitación, lo apro- 
piado sería que se especificara: qué contenidos tendrá, cuál será la 
modalidad (taller, curso o seminario), cuánto tiempo durará, cuál es 
el horario recomendado para su desarrollo, qué características debe 
tener el instructor, cuál es la participación esperada de los participan- 
tes, cuál el rendimiento mínimo aceptable, etcétera. 

Diseñar un Plan de Trabajo y descuidar las especificaciones rela- 
tivas a cómo y de qué manera han de ocurrir las cosas, es dejar a la 
interpretación de los sujetos la forma en que se ha de actuar. 


Es forzoso recordar, sobre todo si se está realizando un Plan de 
Trabajo, que pertenecemos a una cultura en la que no se tiene el há- 
bito de leer y de seguir instrucciones al pie de la letra; si a esto se 
agrega un grupo de disposiciones genéricas y el hecho de que ade- 
más hay una cultura de la simulación (hacer como que ocurre, pero 
en realidad no pasa absolutamente nada), será poco probable que se 
transforme en el sentido deseado alguna realidad. 


3.6.7, Comunicar 


Cuando el Plan de Trabajo está terminado y detallado, habrá que co- 
municar a los involucrados cual es su participación. Resulta esencial 
delegar las responsabilidades y aclarar los compromisos de cada par- 
icipante. Lograr la comunicación apropiada del proyecto es una con- 
dición preliminar indispensable para su implementación. 

Un plan nunca está totalmente terminado mientras no se logra 
especificar absolutamente todo lo que ha de realizarse; sin embargo, 
la discusión del mismo y las diversas correcciones permiten su ela- 
boración detallada, así como determinar si es el momento oportuno 
para su implementación. Lo recomendable es que la mayoría de los 
participantes deseen que comience el proceso. Si la apatía es la 
que predomina habrá que esperar el instante oportuno, redefinir o 
ajustar el proyecto (veáse capítulo 17: El cambio) 

En la etapa de comunicación se informa detalladamente a los 
participantes mediante juntas de trabajo, talleres, memorandos, carte- 
es y demás medios lo que deben efectuar y se dan respuestas apro- 
piadas a cada una de sus dudas. El tipo de información que se brinde 
dependerá de la posición y preparación que cada involucrado posea. 
Es claro que las instrucciones y las razones que se le exponen a un 
directivo no corresponden a las de un empleado de nivel operativo, 
aunque todos deberán estar debidamente informados. Una comuni- 
cación clara, precisa y pertinente con cada uno de los participantes 
es vital, ya que procurarán actuar en consecuencia. El desconoci- 
miento, la información errada o falta de precisión es un elemento que 
imita seriamente las posibilidades de éxito. 

Es recomendable que las comunicaciones sean tanto verbales 
como escritas para aclarar dudas y tener constancia de lo dicho para 
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que pueda consultarse posteriormente. Notificar a todos los implica- 
dos es laborioso y lleva tiempo, pero asegura que los primeros pasos 
sean firmes en el sentido de un cambio real y efectivo. 


3.6.8. Implementar 


Cuando los involucrados en el desarrollo e implementación del Plan de 
Trabajo están enterados de lo que se propone realizar, lo que les com- 
pete y además se dispone de los materiales y condiciones necesarias, 
es cuando empieza la implementación. Sobre la marcha se requerirá 
aclarar dudas o realizar ajustes; no obstante, es recomendable oficiali- 
zar la fecha de inicio, lo que permitirá valorar los logros, así como de- 
terminar si lo previsto se realiza en el tiempo acordado. 

La implementación da lugar a imponderables, es importante so- 
lucionar eficaz y oportunamente cada uno de ellos para una acertada 
consecución del proyecto. Todo cambio o ajuste en el Plan de Tra- 
bajo es válido, siempre y cuando se alcancen los objetivos, imper- 
mutables e irrenunciables, y que constituyen el compromiso más 
importante del Plan de Trabajo y han de lograrse a toda costa. Si son de- 
masiados los imprevistos hay que reconsiderar; si se requieren Cam- 
bios drásticos o debe detenerse la implementación. 

Un Plan de Trabajo es un deseo de cambio y la consecución de 
un cambio es un compromiso que implica la participación de todos. 
Tal hecho no se reduce a un acto público en que ceremoniosamente 
se firma un pacto, tratado o acuerdo. Tal acción tiene más de espec- 
táculo que de intenciones serias. 


3.6.9. Seguimiento 


La realización y desarrollo de actividades nuevas no es una situación que 
se presente todos los días, generalmente tiene más peso la fuerza de la 
costumbre que las acciones en pos del cambio. El Plan de Trabajo pue- 
de estar muy bien diseñado, pero si no se realiza un seguimiento para 
cuidar que, dentro de ciertos límites, se cumpla como está acordado, es 
muy probable que ocurran desviaciones por falta de información o re- 
cursos, por la fuerza de los hábitos o por muchas otras razones. Un cam- 
bio es una situación compleja que requiere atenderse muy de cerca. 


La supervisión de las órdenes dadas es una regla imperativa que 
no debe ser desatendida. Dar una orden sin supervisión y suponer 
que ha ocurrido lo previsto por lo común resulta desastroso. 

Lo conveniente es que, para esta etapa, se cuente con los forma- 
tos o guías de seguimiento con los cuales, en forma sistemática y pre- 
cisa, se constate que esté sucediendo lo planeado, sobre todo en 
términos de los criterios de eficiencia que se establecieron. Evitar la 
simulación o la realización mediocre del proyecto es una condición 
ineludible para el logro eficiente de los objetivos. 


3.6.10. Evaluación 


Concluido el periodo que se determinó para el desarrollo del plan de 
trabajo habrá que efectuar una evaluación en la que se determine con 
precisión si los objetivos se logran convenientemente. Tal acción de- 
berá documentarse en un Informe final en el que se señalen las con- 
diciones iniciales, el plan que se siguió y los logros obtenidos 
(consultar 9.5: Informe final). 

En un ambiente laboral el informe deberá enfatizar las condi- 
ciones de partida y, sobre todo, los frutos obtenidos. La descripción 
de lo que se ha realizado se efectúa en forma muy general. No con- 
viene ofrecer a un tercero la posibilidad de hacerse de un Know how 
que requirió estudio, trabajo, recursos y esfuerzo. 


3.7. EL INVESTIGADOR TECNOLÓGICO 


El investigador dedicado a investigar, idear e innovar adquiere con- 
ciencia del enorme desafío que en lo tecnológico y lo científico 
enfrenta, sobre todo en un país subdesarrollado. Igualmente reco- 
noce que su labor se vincula con procesos de generación de riqueza 
y beneficios, tanto como con el impulso o retraso de procesos socia- 
les y alteración de condiciones ecológicas. El investigador tecnoló- 
gico abre la posibilidad de frenar la dependencia de exportaciones 
que limitan la competitividad y el desarrollo propio, ya que frecuen- 
temente la importación de tecnología no incluye la adquisición de 
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conocimientos técnicos y el dominio de la tecnología, sino que úni- 
camente se subutiliza y se comprende parcialmente sin lograr un 
buen aprovechamiento (Díaz Guerrero, s/f). 

Las características y condiciones particulares de la investigación 
tecnológica involucran numerosos cambios en la actitud del investi- 
gador, de entre ellas destacan tres que se consideran esenciales. 


+ Una visión sistémica 
e Desprender del conocimiento teórico un saber operativo 
+ Una actitud activa 


1". Una visión sistémica 


El investigador tecnológico debe determinar cómo transformar al ob- 
jeto en su medio específico, incluidos los actores implicados y los de- 
talles externos e internos. En su quehacer ya no recurrirá a la lógica 
cientificista que abstraía el objeto de su medio, con el consecuente 
enfoque parcial de la realidad. Es preciso estudiar al objeto en su to- 
talidad compleja y cambiante, aunque ese todo nuevamente es una 
parcialidad (esta vez más amplia), que el propio investigador deter- 
mina como el sistema (consultar apartado 9.3.1: El sistema). Su labor 
busca el saber operativo de lo que está dentro y las posibles influen- 
cias de lo externo en el sistema. 

El investigador tecnológico demanda la aplicación de un enfo- 
que sistémico, si se acepta el supuesto de que la realidad no se 
encuentra dividida, es un todo, cuyas partes se encuentran en perma- 
nente y estrecha relación. Hasta el aleteo de una mariposa en un 
lugar del planeta tiene que ver con un terremoto en otro lugar lejano, 
así que suponer que un pequeño cambio de técnicas, herramientas, 
participantes o maquinaria en el quehacer de una colectividad no re- 
percutirá en sinnúmero de situaciones, más que ingenuidad es igno- 
rancia. 

No conceptuar el sistema implica vislumbrar la situación y pro- 
blema fuera de contexto; es exponerse a perturbar el estado de las 
cosas, no resolver nada y generar más problemas, sobre todo si, como 
con frecuencia ocurre, están involucrados intereses personales. 


Para Ginzberg Eli (s/f, en un sistema un problema se relaciona 
con otros y tiene numerosas ramificaciones que determinan la viabi- 
lidad de la solución. Pequeños cambios generan grandes rupturas. Es 
forzoso conocer el sistema, sus ramificaciones y sus requisitos para 
determinar la interacción e intervención más apropiadas. 

Un investigador tecnológico experto conoce y controla el siste- 
ma, determina y utiliza los mecanismos pertinentes. Logra su objeti- 
vo fundamental al precisar las acciones o procesos y los recursos que 
facilitan modificar la realidad, 


. Desprender del conocimiento teórico un saber operativo 


El trabajo del investigador tecnológico se orienta a conocer las accio- 
nes mediante las cuales transformará al objeto, considerando que no 
requiere necesariamente explicar a otros con profundidad y suficien- 
cia lo ocurrido. Para modificar al objeto, a riesgo de trastornarlo, no es 
forzoso tener un conocimiento preciso y profundo del mismo. En este 
sentido, un investigador tecnológico no se detiene a recrearse en lo 
teórico, recurre a él, pero debe utilizarlo para lograr lo operativo, el 
conocimiento ejecutable. 

La actitud pragmática o utilitarista de este quehacer conlleva un 
riesgo: dejar de lado el estudio de los subproductos o efectos se- 
cundarios no deseados o identificarlos a destiempo, o desatenderlos, 
incluso cuando fueron descubiertos, por centrarse en la contempla- 
ción de los logros. 

Numerosos desarrollos tecnológicos generan infinidad de estro- 
picios en el medio y en la sociedad, situación que quedó de manifies- 
to desde la Revolución Industrial. Actualmente, aun con mayor 
conciencia de lo anterior, continúa el menosprecio por los estragos 
causados. La investigación tecnológica incluye el riesgo de la miopía, 
al no ver más allá por dedicarse a alcanzar el fin deseado. 


3%. Una actitud activa. El investigador tecnológico 
desea transformar al objeto 


Su actitud es experimentadora y controladora. Parte de una no acep- 
tación del estado en que se encuentra el objeto, desea que sea otro o 
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se comporte de otra manera. Lo quiere próximo a su deseo, a su con- 
cepción de ideal. Hoy, más que en épocas pasadas, se sabe que la 
investigación tecnológica está matizada por valores personales que 
orientan la visión transformadora, basándose en lo que se cree y 
quiere del mundo y de los otros. 

El investigador científico quiere el saber por el saber mismo y 
ofrece un respeto por el estado de las cosas. El investigador tecnoló- 
gico desea saber para forjar con el objeto, para hacerse del objeto, 
es un cazador de la transformación. Un tecnólogo quiere algo del 
objeto, es un estudioso que descubre, aplica y desarrolla. Investigar 
en el terreno tecnológico requiere de un productor, un creador, un 
inventor, un hacedor, un hombre que más que explicar la realidad, 
anhela contribuir a la construcción de un nuevo y mejor entorno. Es- 
tos hombres parten de la no aceptación de las cosas, saben que pue- 
den y deben ser mejores. Son hombres que prevén, planean y 
construyen el futuro. Los valores son una parte importante en su 
quehacer, por ello en seguida se explora la Ética de la investigación 
tecnológica. 


3.8. LA ÉTICA DE LA INVESTIGACIÓN 
TECNOLÓGICA 


La investigación tecnológica y concretamente los resultados de la 
misma inciden de manera directa y casi inmediata tanto en el sector 
productivo en lo particular como en la sociedad en general. Es una la- 
bor estrechamente vinculada con el ser, el hacer, el bienestar del 
hombre y la preservación de su medio. La creación de instrumentos 
utilizables o la transformación del entorno conlleva cambios en los 
ámbitos laboral, educativo, social y, sobre todo, aunque de manera 
menos perceptible, en el concepto que se tiene de uno mismo, de los 
otros y del mundo. Se modifica tanto la vida como la idea que se tie- 
ne de la misma y tales asuntos no pueden dejar de valorarse de forma 
seria y consciente. 

Un investigador tecnológico parte del deseo de transformar, 
adaptar, preservar y hasta someter al medio. De esta manera sus in- 


tervenciones, impregnadas de su concepción del mundo, informan y 
forman a los otros en tal dirección. Es de esta forma que cuando se 
idean e implementan productos o quehaceres que implican concep- 
tuar al trabajador, al proceso o al entorno como medios y no como 
fines —ideología predominante en una etapa neoliberalista y de glo- 
balización—, se subordina a los seres humanos, a su quehacer y a su 
medio para privilegiar lo económico y esto tiene que reconocerse. 

El profesional que practica la investigación tecnológica ha de es- 
tar consciente de la trascendencia de su labor y de su incidencia en 
el mundo. Es necesario, al menos eventualmente, meditar acerca de 
su quehacer. Aun cuando la tecnología avanza de forma tan acelera- 
da que su inmediatez impide momentos de reflexión, la relevancia 
que tiene en el género humano amerita sopesar detenidamente sus 
efectos. 

En la realización de la investigación tecnológica se involucran 
diversos aspectos que ameritan una reflexión y destacan: 


+ La filosofía 

e Las políticas 

+ El proceso mismo 
* Los sujetos 

+ Los resultados 


Lo deseable es realizar un análisis ético en cada uno de los puntos 
mencionados, un ejercicio tanto individual como colectivo que lleve 
a la evolución de una práctica habitualmente inconsciente para con- 
vertirla en una reflexión filosófica que primero explore y después aco- 
ja el mundo moral para orientar el actuar en y con la realidad, porque 
puede y debe hacerlo, basándose necesariamente en una genuina 
preocupación por el bienestar de hombres concretos. 

Se propone que esta reflexión se efectúe con las reglas propias de 
la filosofía, donde se procura responder a algunas preguntas de carác- 
ter ético con las que: 


1. Mediante el ejercicio de la razón y con una actitud crítica y, 
sobre todo, autocrítica, se discierna en relación con el prove- 
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cho y perjuicio pretéritos y futuros de las acciones que se rea- 
lizan en el campo tecnológico. 

2. En tal discurrir se consideren las circunstancias que son pro- 
pias de la situación y se valoren en relación con los otros, las 
instituciones, el entorno y la naturaleza. 


Enseguida se explica cada uno de los apartados pertinentes para lle- 
var a cabo el análisis; en su caso se señalan sus subdivisiones y se in- 
dican algunas de las preguntas que podrían orientar la reflexión. 

La filosofía refiere la visión macro que el sujeto tiene del ser, la 
vida y las demás entidades que integran su concepto de ser humano, 
de la sociedad y del mundo. En este contexto, las preguntas serían 
básicamente: 


+ ¿Para qué investigar en lo tecnológico? 

* ¿Qué concepto de tecnología se maneja? 

+ ¿Qué implicaciones conlleva dicho concepto? 

* ¿Cómo queda comprendido el ser humano en tal concepto? 
+ ¿Qué mundo se contribuye a construir? 

+ ¿Qué tipo de vida se alienta? 

+ ¿Qué clase de relaciones se promueve en la sociedad? 


Las políticas hacen referencia a las normas explícitas o implícitas 
compartidas por el grupo. Se conforman en determinaciones pre- 
vias que derivan de la filosofía y que inciden significativamente en 
los modos, los recursos y los fines de la investigación tecnológica. 
Habrá que meditar sobre asuntos como los siguiente: 


+ ¿Qué valor le otorga la organización a la investigación tecno- 
lógica? 

+ ¿Qué políticas se tienen en relación con el desarrollo de in- 
vestigaciones de carácter tecnológico? 

+ ¿Cuáles son los fines que persiguen tales políticas? 

+ ¿En los fines se considera al individuo, a la sociedad, al entor- 
no y a la naturaleza?; ¿en qué sentido? 

* ¿Qué modos se promueven en el investigar tecnológico? 


+ ¿Qué actitudes impulsa respecto al uso de los recursos? 
+ ¿Se prevén los compromisos que se adquieren por parte de la 
empresa y los involucrados en el desarrollo tecnológico? 


El proceso de reflexión que se sugiere abarca todas las actividades 
propias de la puesta en práctica de la investigación tecnológica; ha- 
brá que considerar: modos, recursos y fines. 


+ Modos 


— ¿Al realizar la investigación se intenta lograr un conoci- 
miento pleno de sus posibles repercusiones en los otros, el 
medio y el planeta en general? 

— ¿Cuáles son las preocupaciones centrales al efectuar la in- 
vestigación? 

— ¿Qué es lo que se soslaya? 

— ¿El deseo por lograr el producto final merma la atención a 
lo que pudiera trastocarse? 


e Recursos 


— ¿Se prevé que los medios empleados no impliquen un ries- 
go para los recursos disponibles renovables y no renova- 
bles? 

— ¿Se intenta optimizar el uso de los recursos? 

— ¿Los resultados esperados justifican el tipo y número de re- 
cursos empleados? 


e Fines 


— ¿Qué fines se persiguen? 

— ¿Qué tipo de beneficios proporcionan los fines buscados? 

— ¿A quién se beneficia con las metas propuestas? 

— ¿Qué provechos brinda a la sociedad en general? 

— ¿Qué repercusiones no deseadas tiene el logro de tales 
fines? 
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Los sujetos son todos los implicados de manera directa en el ejercicio 
de la investigación y entre ellos están: el patrocinador, los investiga- 
dores, los participantes y los sujetos en estudio. Conviene ahondar 
acerca de los siguientes puntos: 


e Patrocinador 


vestigación tecnoló. 


eLo 


— ¿Conoce y está consciente de los fines que se persiguen y 
sus posibles implicaciones? 

— ¿Qué intenciones lo guían? 

— ¿Procura evitar repercusiones negativas tanto de la realiza- 
ción de la investigación como de sus resultados, al interior 
y al exterior de la organización? 


e Investigadores 


— ¿Qué tipo de intereses guían su labor? 

— ¿La objetividad es una condición que se mantiene duran- 
te el desarrollo de su trabajo? 

— ¿Su trabajo queda supeditado a satisfacer intereses particu- 
lares? 

— ¿Toman como fin y no como medio a los sujetos con los 
que trabajan y las instituciones que representan éstos? 

— ¿Qué tipo de beneficios esperan? 

— ¿Contemplan en su práctica medidas para no afectar a los 
sujetos en estudio y a los implicados en los resultados de 
su trabajo? 

— ¿Qué consecuencias tiene su labor en los individuos, la 
compañía, la sociedad y el medio? 


+ Participantes 


— ¿Conocen el fin que se persigue? 
— ¿Dan su aprobación para fungir como participantes en la 
investigación? 
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— ¿Están al tanto de los riesgos que conlleva su participación? 
— ¿Qué pueden esperar de su participación? 
¿Están en libertad de suspender su colaboración? 


+ Sujetos en estudio 


— ¿Aprueban ser sujetos en estudio? 

— ¿Tienen conocimiento del fin que se persigue? 

— ¿Están al tanto de los riesgos que conlleva su participación? 

— ¿Qué pueden esperar de su participación? 

— ¿Su colaboración les reditúa beneficios? 

— ¿Se mantiene su anonimato? 

— ¿Se respeta su integridad tanto física como moral? 

— ¿Se justifica plenamente su elección como sujetos en estudio? 

— ¿Están en libertad de abandonar su condición de sujetos 
en estudio? 

— ¿Se les brindará información relativa a los resultados del 
estudio? 


Los resultados son la mejora, el bien, proceso o servicio que se logra 
con la investigación tecnológica. Es necesario valorar el producto, su 
registro, su uso y su divulgación. 


e El producto 


— ¿Qué comunica el producto para el hombre, su entorno y 
el planeta? 

— ¿Qué tipo de beneficio ofrece? 

— ¿Su logro justifica los riesgos que pueda generar? 

— ¿Quedan incluidas, en su caso, consideraciones de tipo er- 
gonómico? 

— ¿Se informa de sus limitaciones, riesgos y garantías espe- 
cíficas? 

— ¿Cuáles son las repercusiones en la organización, la socie- 
dad y el medio en general? 
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e Registro 


¿Se determinan con exactitud la autoría y propiedad de los 
resultados? 

¿La organización promotora de la Investigación Tecnológi- 
ca apoya el registro de los resultados? 

¿Se estipula claramente la distribución de las ganancias? 
¿Cuáles son las condiciones de esta distribución de ganan- 
cias? 


uso 


¿Qué implicaciones tiene su uso? 

¿Cuáles son los beneficios esperados? 
¿Quiénes son los principales beneficiarios? 
¿Cuáles son los posibles riesgos? 

¿Quiénes son los principales afectados? 


divulgación 


¿Qué manejo se prevé con los conocimientos obtenidos? 
¿Se da el debido crédito a patrocinadores, participantes y 
sujetos en estudio? 

Con su publicación ¿a quién se beneficia? 

Con su publicación ¿a quién se perjudica? 


Aun cuando no se han abordado todas las cuestiones que deberían 
ser motivo de reflexión, es necesario realizar usualmente, a partir 
de estas u otras preguntas similares, el análisis de las prácticas de 
la investigación tecnológica con mayor ahínco. Insistir en tal expe- 
riencia posibilita una mayor conciencia en lo que se hace para que 
finalmente se asegure el bienestar de la humanidad y del planeta. 
En este sentido, y parafraseando a Adela Cortina (2003), el prove- 


cho de la 


ética en lo referente a'la investigación tecnológica está 


en propiciar una reflexión alrededor de las preguntas centrales de 
la cuestión ética y así, desde lo tecnológico, lo prioritario es con- 


siderar seriamente: ¿Qué debe hacerse para que el hombre se 
encuentre en situación de lograr la felicidad? y ¿qué debe lograr- 
se para ser felices? 


3.9. COMENTARIOS FINALES 


Si deseamos definir el núcleo que distingue a la investigación tec- 
nológica de la científica se debe puntualizar que: La investigación 
científica persigue un saber experto de la realidad y la investigación 
tecnológica está a la caza de un saber instrumental para transfor- 
mar la realidad. La preocupación es por el cómo, respecto a la 
transformación, lo cual facilita vincularla con la productividad, 
con el quehacer de las tareas que se ocupan de alcanzar una rea- 
lidad que satisfaga las necesidades y deseos de los que la transfor- 
man. Para Braun (1997), mientras la investigación científica es la 
transformación de dinero en conocimiento, la investigación tecno- 
lógica es la transformación de conocimientos en dinero (ambas 
útiles). 

El quehacer de la investigación tecnológica es un proceso en 
el que se busca todo tipo de conocimiento, sea científico, tecno- 
lógico, técnico o empírico, para conocer la realidad presente y 
llevarla a una realidad deseada. Incrementar la productividad, me- 
jorar la calidad de la educación, reducir los costos, lograr la com- 
petitividad y demás asuntos vinculados a lo productivo obedecen a 
ese interés respecto a la realidad. 

La investigación científica (cuantitativa, experimental, teórica, 
verificacionista, positivista y demás apelativos), promovida a través 
de los medios académicos, científicos y publicitarios especializados 
han influenciado por décadas el concepto de investigación que se 
tiene y, de esta manera, la han convertido en algo propio de los ám- 
bitos universitarios y especializados, pero este encuadre resulta un 
tanto ajeno a las labores de extracción, transformación y servicios. 

La investigación conceptuada desde lo científico se ve y prac- 
tica como una tarea independiente y casi ajena a los procesos 
productivos, sobre todo si se conceptúa como el proceso que teo- 
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riza, describe y explica el porqué de la realidad. En el momento en 
que la investigación se concibe en el ámbito de lo tecnológico 
como quehacer que estudia la forma en que ha de procederse 
para cambiar la realidad y lograr una aproximación al estado de- 
seado, adquiere un sentido práctico como el proceso de búsqueda 
de soluciones que se propone la interpretación de una realidad, 
para inferir cómo proceder desde esa perspectiva, respecto a esa 
realidad, característica propia de un profesional que prevé un me- 
jor hacer, un mejor ser en y desde su campo de acción. 

La investigación tecnológica corresponde a una lógica laboral 
que convoca a hacer más que sólo cumplir con las tareas. Reclama 
mirar lo propio y lo próximo para, más que solucionar los problemas 
inmediatos y salir del paso, avizorar el futuro deseable y construir en 
esa dirección. Un investigador tecnológico no es un solucionador de 
problemas, investiga y trabaja en dirección del futuro que vislumbra 
y que con su quehacer construye. 

Los países del tercer mundo no cuentan con tecnología propia, 
generalmente compran la tecnología atrasada que las naciones en de- 
sarrollo ponen a disposición, lo que refuerza su dependencia. Este es 
el caso de nuestro país que cada vez padece un mayor atraso. 

No se posee suficiencia de recursos ni de capital para el desarro- 
llo de tecnología propia, pero además no se tiene un conocimiento y 
cultura de investigación tecnológica que proporcione elementos 
para un desarrollo eficaz que a la larga permita superar el atraso. 
Reconocer las particularidades del trabajo tecnológico es un paso 
ineludible, pequeño pero firme, que promete un mejor hacer en lo in- 
vestigativo y que fomenta la práctica diestra para generar un mundo 
tecnológico propio. 

La investigación tecnológica requiere observación, análisis y 
estudio de recortes sistémicos de la realidad para lograr un conoci- 
miento y generación de los recursos y acciones que, aplicados a 
nuestro país, generen bienes y servicios que mejoren la calidad de 
vida, empresa que no es exclusiva de los ámbitos industriales a los 
cuales equivocadamente se ha restringido. 

Lo tecnológico tiene muchas posibilidades de aplicación en lo 
social, en asuntos que competen a la Antropología, la Sociología, la 


Psicología, la Pedagogía, la Comunicación y muchas más. Campos en 
los que el ser y quehacer del hombre se encuentran inmersos y 
que requieren de un saber cómo y con qué. La dependencia de 
lo tecnológico respecto a lo industrial supedita de igual manera lo 
humano. Es necesaria una labor más agresiva en lo social para con- 
trarrestar lo industrial, esto llega a ser la contribución más impor- 
tante y saludable de una tecnología preocupada por la vida. 

El desarrollo tecnológico del país requiere un conocimiento am- 
plio y detallado de sus fuerzas motrices y lógica de la investigación 
tecnológica, de otra manera no podrá estimularse un cambio, soste- 
nerse y conduce hacia un mejor estar. Las relaciones que con la 
sociedad y el medio no sean atendidas, tarde o temprano tienen 
consecuencias. El desarrollo y el tiempo en nuestro país y en otras 
latitudes avanzan, pero nosotros seguimos llegando a destiempo; de 
seguir así, más pronto de lo que deseamos será demasiado tarde. 
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La invención 


¿Y la razón? 

¿Qué es la razón? 

La razón es, sí es algo, 

es la capacidad para crear... 
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En el capítulo 4 


La invención 


primero se explica 


El proceso 


página 127 


después se habla de la pieza clave 


El inventor 


página 133 


en seguida se indica cómo 
pocos llegan a ser 


El 
inventor 


exitoso 
página 137, 


finalmente de entre los numerosos 
inventores merecen una mención destacada 


Los nuestros 


página 139 


que aportaron y siguen aportando al país 
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| nventar es un acto esencial y característico de los seres humanos 
que los distingue de los animales y permite que, paulatinamente, 
se posicionen como dominadores del mundo; es generar un produc- 
to novedoso, resultado de inusitadas combinaciones de elementos o 
conocimientos científicos, tecnológicos o técnicos. 

La invención ha dado lugar a grandes creaciones, entre las que 
destacan la escritura y, más recientemente, el transistor, que se consi- 
dera la base en la que se sustentan prácticamente todas las aplicacio- 
nes de la electrónica actual. 

Dada la importancia que revisten invenciones como las antes 
mencionadas en el desarrollo de la civilización, en el presente escrito 
se revisa el concepto de invención, enfocado a las producciones de ca- 
rácter tecnológico, que son generadas para satisfacer necesidades de la 
sociedad, en particular del sector productivo. Posteriormente se exami- 
na el proceso de invención, los factores vinculados a la adopción del 
invento y en un apartado ulterior se aborda la figura del inventor y en 
particular se mencionan a algunos destacados creadores mexicanos. 

La palabra invención se aplica a tres elementos: 


1. Una idea, 

2. Un producto, y 

3. El proceso por medio del cual se logran los dos anteriores 
(fig. 4.0). 


Puesto que la novedad es la virtud fundamental de cada invención, 
frecuentemente es incierta su aplicación; determinar su uso supone a 
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Figura 4.1. La palabra invención refiere una idea, un producto 
y el proceso a partir del cual se generan 


menudo otra invención. Son profusos los inventos que no responden 
a una necesidad específica; aun cuando el conocimiento involucrado 
en la creación se incorpore al bagaje de una ciencia en particular, las 
invenciones son más el resultado de un sentimiento de creación, del 
placer de crear, de un goce en el proceso mismo; después, si se re- 
quiere, se determinan sus aplicaciones. 

Desde la aparición del invento hasta su aplicación y desarrollo 
comercial no cesarán los esfuerzos para que evolucione hasta consi- 
derarse como una innovación (un producto nuevo que tiene una 
aceptación y un consumo masivo). Si ello generará amplios benefi- 
cios económicos, bien cuidados darán lugar a un monopolio y hasta 
a imitaciones, dependiendo de las barreras que logren cimentarse en 
torno a la invención; por ejemplo, la creación del gramófono, reali- 
zada por Edison y Berliner, ideada como la forma en la que podían 
registrarse los últimos deseos de los moribundos (lo que no constituía 
una necesidad), tiempo después se adopta como procedimiento para 
grabar y reproducir música, aplicación que determinaría su difusión y 
palmario éxito comercial. 


El inventor concentra su atención en lo que existe y en la origi- 
nalidad buscada, no siempre valora costos y aplicaciones posibles, de 
igual manera desatiende su elaboración o producción en serie. Habi- 
tualmente crea un producto sin pretender su utilidad y posibles ven- 
tajas respecto a los ya existentes. 

Muchas invenciones nunca llegan a aplicarse masivamente o 
quedan sin utilizarse por largos periodos. La difusión de la invención 
basta, a su vez, para estimular la creación de nuevas invenciones. Por 
otro lado, frecuentemente el azar juega un papel importante en el 
destino de las invenciones. Explorados algunos puntos relativos a la 
invención analicemos el proceso. 


4.1. EL PROCESO 


Algunos análisis proponen que la invención es fruto del inconsciente 
y es captada por el consciente. El proceso es inducido u accidental. 
En el primer caso se intenta crear algo que responda a una situación; 
en el segundo, ocurre casualmente. 

Cuando la invención es provocada, las etapas del proceso son: 


Determinar un problema, una necesidad o un deseo. 

2. Establecer el escenario, las condiciones y requisitos del resul- 
tado deseable, 

3. Documentar, obtener la mayor información disponible que 
posibilite la generación de la respuesta. 

4. Promover que ocurra el acto de intuición en el que se logra la 
solución. 

5. Evaluar críticamente o contrastar la respuesta (fig. 4.2). 


En realidad, generalmente no es posible determinar con precisión 
cada una de las etapas; no obstante, es inevitable subrayar que la etapa 
de documentación es la condición necesaria para asegurar la genera- 
ción de una creación valiosa (consultar cap. 11: Documentar). Cuando 
se cuenta con abundantes y calificados conocimientos teóricos y em- 
píricos, es factible crear algo significativamente nuevo. 
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42. Promover 


la intuición 


3". Documentar 


Figura 4.2. Etapas del proceso de invención 


Adaptar a cada momento y circunstancia una invención que se espe- 
ra llegue a ser una innovación, requiere principalmente actuar de 
acuerdo con las circunstancias y esto, tanto como su creación, de- 
manda documentarse. La regla es mantenerse bien informado para 
resolver los obstáculos con ingenio, a partir de 99% de información 
y 1% de intuición. 

Dado que existe un estrecho paralelismo entre el proceso de in- 
ventar y el proceso creativo, no se profundiza más en el primero y se 
recomienda la revisión del segundo (consultar cap. 8: La creatividad). 

dara ilustrar la generación de invenciones describiremos cómo 
es que Louis Lumiere logró crear el cinematógrafo, lo que requirió 
del desarrollo e integración de cuantiosos inventos y descubrimien- 
tos que constituían pasos indispensables para dar vida al cine. En la 
narración es posii-le identificar las etapas del proceso antes esque- 
matizado. 

En la creación del cine se integran artefactos y conocimientos 
que tomaron más de 100 años para su elaboración. El invento más an- 
tiguo fue la cámara oscura, recurso que describiera en 1039 el árabe 
Alhazer, del cual se encuentran referencias en Europa desde el siglo 


XVI y existe una ilustración de 1545. Leonardo da Vinci también la 
describió. En 1558, las imágenes que reflejaba tal medio no eran muy 
luminosas y Bárbaro —un noble veneciano— sugirió colocar una len- 
te biconvexa, lo que mejoró la imagen. Della Porta agrega un espejo 
que permitía enderezar la imagen. A principios del 1600 se popula- 
rizaron las cámaras portátiles que posibilitaban trazar dibujos de la 
naturaleza. En 1812, Wollaston inventa la lente Menisco y un diafrag- 
ma fijo y da mayor luminosidad a la imagen. 

La fotografía como tal a su vez requirió de avances en química. 
En 1663, Boyle descubre que el cloruro de plata se ennegrecía al 
sacarlo de su recipiente; Schulze, en 1725, explica cómo es que el 
nitrato de plata se oscurece al reaccionar con la luz. Beccaria, en 
1757, describe con precisión el comportamiento de dicho compues- 
to, pero los conocimientos permanecían aislados. 

Wedgwood inicia sus trabajos en 1799, recubre cueros y papeles 
con nitrato de plata y obtiene imágenes de grabados hechos en vidrio 
o de objetos puestos en contacto con la placa. Intenta obtener imáge- 
nes con ayuda de una cámara oscura, sin buenos resultados. La pri- 
mera fotografía la logra Joseph-Nicephore Niepce en 1826, quien se 
dedica pacientemente, desde 1816, a obtener imágenes con el uso de 
la cámara. Estudió todos los escritos disponibles sobre fotosensibili- 
dad y los aplicó uno a uno, incluso obtuvo imágenes usando cloruro 
de plata, pero no logró fijarlas usando ácido cítrico. Es hasta 1826 
que logra la primera fotografía permanente, después de una exposi- 
ción de 8 horas y recubriendo la placa de asfalto, se convierte de 
esta manera en el inventor de la fotografía. 

El óptico Chevalier pone a Niepce en contacto con Daguerre, 
quien utilizaba la cámara oscura y ambos acuerdan desarrollar juntos 
un sistema más apropiado. Daguerre insistió mucho a Niepce en ex- 
perimentar con placas recubiertas de yoduro de plata, pero el colabo- 
rador no mostró interés. Niepce muere en 1833 y Daguerre continúa 
la investigación. 

En 1835, Daguerre logra incidentalmente el primer sistema prácti- 
co para obtener fotografías. Guardó una placa de plata yodizada in- 
suficientemente expuesta en un armario. Al tomarla, tiempo después, 
encontró una imagen completamente revelada. Determina que es el 
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mercurio el agente revelador. Posteriormente, en 1837, identifica el pro- 
cedimiento para fijar las fotos utilizando una solución de sal común, que 
se diluía en yoduro de plata no expuesto. Para financiar la produc- 
ción de su creación acude a Darago; en el mismo año Francia se 
adueña del invento bautizado desde entonces como Daguerrotipo. 

Daguerre no poseía la patente de su invento, pero los manuales 
de instrucción que publicó se vendieron con gran éxito al igual que 
su cámara de 50 Kg. El Daguerrotipo fue el primer sistema práctico, 
aunque necesitaba largas exposiciones y no se podían obtener copias 
de las fotografías. William Fox Talbot se dedica, desde 1833, a obte- 
ner imágenes por medios químicos, trabajos desarrollados en el mis- 
mo periodo que Daguerre, que le permiten, en 1835, obtener una 
fotografía de su casa. El astrónomo inglés Herschel le propone usar el 
tisulfato de sodio para fijar su sistema, dicho compuesto es incorpo- 
rado y Talbot crea el proceso llamado calotipo, el cual se integra al 
procedimiento del Daguerrotipo y se establece como el fijador están- 
dar. Este descubrimiento ya lo conocía Herschel y es él mismo quien 
lo rescata 20 años después, además de inventar la palabra fotografía. 
Talbot es, sin embargo, quien desarrolla el procedimiento para tomar 
fotografías que se conoce actualmente. 

En 1841 el matemático húngaro Petzval inventa, para la firma 
alemana Voigtlander, una lente para retratar mucho más rápido, lo 
que permite lograr imágenes con sólo un minuto de exposición. El 
avance populariza la fotografía. Dicha lente fue la más utilizada du- 
rante 50 años, hasta que se sustituyó por la lente anastigmática de 
Zeiss, diseñada por Rudolph. 

En 1851 el inglés Archer inventa un proceso de preparación de 
emulsiones y de revelado, conocido como colodión húmedo, que 
revoluciona la fotografía y desplaza tanto al Daguerrotipo como al 
calotipo, al permitir acortar considerablemente las exposiciones. 
Aparece la fotografía instantánea. Archer no patentó su invento, lo 
regaló al dominio público y murió en 1857. 

Mientras Niepce intenta imágenes, el médico inglés Roget reali- 
za los primeros experimentos acerca de la persistencia retiniana. Un 
par de años más tarde, J. A. Paris inventa el taumatropo, juguete basa- 
do en los descubrimientos de Roget, que consiste en un disco con di- 


bujos diferentes en ambas caras, que al rotarse rápidamente da la ilu- 
sión de una figura única. 

Posteriormente un belga, Plateau, da forma a la teoría de la per- 
sistencia retiniana y en 1829 inventa otro juguete, el fenakistoscopio, 
el cual permite crear la ilusión de movimiento y origina un gran nú- 
mero de aparatos. El más popular fue el zootropo, ideado por Horner 
en 1843, cómodo y sencillo de fabricar, se mantendría como el apa- 
rato de animación más común hasta 1887, cuando Reynaud inventa 
el Praxinoscopio. 

En 1834, Molteni fabrica un fenakistoscopio que permite proyec- 
tar las imágenes en un muro para que puedan verlas varias personas 
simultáneamente. El invento combinaba el aparato de Plateau y un 
viejo procedimiento del siglo XVII, la linterna mágica a la que se re- 
fiere Athanasius Kirchner en 1640 (200 años antes). La linterna utili- 
zaba la llama de una lámpara como fuente de luz y una lente para 
enfocar la imagen en la pared. Las imágenes se dibujaban y colorea- 
ban a mano sobre vidrios. 

Moliteni hizo una importante modificación a su propio invento y 
Dealy lo retoma en un aparato que llamó coretoscopio. Este apara- 
to de mecanismo intermitente fue el primero con el que se proyec- 
taron imágenes animadas. Plateau propone en 1849, basado en esta 
creación, que las figuras sean reemplazadas por fotografías, lo que 
intentarán Claudet y Dubiscoq en 1851, pero para ello necesitaban 
fotografías en secuencias muy rápidas, así como descomponer en 
imágenes el movimiento, condición difícil de lograr dada la lentitud 
de las emulsiones y la complejidad del manejo de las placas. El desa- 
rrollo del colodión húmedo, que aceleró la velocidad de las emulsio- 
nes, apoya el logro de la filmadora. 

En 1861, Du Mont propone una manera de obtener placas en rá- 
pida sucesión y usar copias en el zootropo. Eadweard Muybridge 
consigue registrar el movimiento de seres vivos, reproducirlo e inclu- 
so proyectarlo. El dilema se resuelve en respuesta a la afirmación del 
fisiólogo francés, Jules Marey, estudioso del movimiento de los anima- 
les con medios mecánicos, quien concluía que: el caballo, en cierto 
momento del galope, tiene las cuatro patas en el aire. El millonario 
Stanfor, entonces gobernador de California, quien compartía la mis- 
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ma opinión, cruza una apuesta de 25,000 dólares y contrata a Muy- 
bridge para dirimirla por medio de la fotografía. 

La prueba requiere un obturador más rápido, así como alinear 12 
cámaras, hacer galopar al caballo delante de un muro blanco para 
destacar la figura, poner bastones en el piso para que con el paso del 
caballo se activarán las cámaras, y desarrollar el disparador electro- 
magnético. Se efectúa la filmación, Stanfor ganó la apuesta y Muy- 
bridge logra la primera secuencia de fotografías que descompone el 
movimiento rápido en imágenes. 

Después se logra la famosa serie de 24 fotos y su procedimiento 
de proyección para que, en 1879, se presente en Menlo Park la primi- 
genia imagen en movimiento y ulteriormente en el Art Asociation 
Hall, de San Francisco, la primera proyección pagada. Pero aún no se 
tiene la posibilidad de filmar el movimiento a intervalos regulares, 
sino a los intervalos que fijaba el desplazamiento del sujeto que acti- 
va los disparadores; además, el punto de vista de cada toma depende 
de la posición de cada cámara. 

Marey establece la filmadora y su invento, el fusil fotográfico, 
toma 12 fotos sobre una placa circular, con una exposición de 1/750 
de segundo cada una a intervalos regulares. Es la primera filmadora 
que descompone el movimiento para su estudio, pero no para su pro- 
yección, y con una duración tan breve como lo permite un disco. Más 
tarde, se inventa el rollo de papel fotográfico que introduce con éxi- 
to George Eastman, creador de Kodak, que después populariza el rollo 
de celuloide inventado por los hermanos Hyatt en 1869. Edison utili- 
za este material para fabricar rollos, tomar películas e inventa el ki- 
netograph que filmaba a 24 cuadros por segundo y además crea la 
película de 35 mm que se usa actualmente para tomar fotos. Lo úni- 
co que no efectúa es la proyección de las películas, por ello no es el 
inventor del cine, él produce una caja dentro de la cual había que mi- 
rar para, después de introducir una moneda, observar las películas. 

Los hermanos Lumiére conocen este aparato, así como el praxi- 
noscopio de proyección de Reynaud, con el que proyectan películas 
de dibujos animados. Luoise Lumiére crea un sistema que permite un 
avance intermitente de la película fotográfica, el mecanismo de uña, 
invento que idea en una noche de insomnio, a lo que su hermano re- 


fiere como crear el cine en una noche; así surge el cinematógrafo. Con 
una primera proyección, el 28 de diciembre de 1895 aparece, pro- 
ducto de una compleja evolución de descubrimientos e inventos, la 
técnica del que se constituiría en el Séptimo Arte del siglo XX. 


4.2. EL INVENTOR 


La pieza clave de la innovación es el inventor, es el origen de las ideas 
o productos que llegan a constituirse en grandes éxitos. Básicamente se 
le conceptúa como alguien que se preocupa de su idea, dejando en 
segundo término al mercado, los costos y los procesos de producción 
en serie. Normalmente tal perfil es cierto y además inevitable, ya que 
su habilidad es para crear cosas nuevas, no para planear su produc- 
ción y venta. Para De Gortari (1985), un inventor se esmera en desa- 
rrollar algo nuevo a partir de lo conocido, evitando la copia, el plagio 
o la creación insulsa; quiere alcanzar lo imprevisto. 

Conoce lo probado y lo hecho, va en busca de lo original que en 
ocasiones modifica o contradice lo aceptado. Confía en la razón y se 
cuida del dogmatismo, procede lógicamente, pero no por ello resta 
libertad a su imaginación que llega a ser desenfrenada, posee un espí- 
ritu crítico, tenacidad obstinada, gran flexibilidad e ilimitada audacia. 

Las características del creador, en el aspecto económico, implica 
muchas complicaciones, puesto que el éxito comercial de la inven- 
ción, por genial que ésta sea, está determinado por el mercado. En este 
sentido, es indispensable subrayar que el producto por sí mismo no 
significa necesariamente un triunfo. 

Si se reflexiona respecto a la figura del inventor se observará, 
en repetidas ocasiones y desde la perspectiva de la producción y di- 
fusión masiva de su invención, que no son personas con capacidad 
para escoger estrategias de fabricación masiva correctas, resolver 
los problemas de gestión y producción y, menos aún para determi- 
nar aspectos financieros, cuestiones todas ellas que generalmente 
los rebasan. 

El inventor es alguien que frecuentemente trabaja solo, tiene difi- 
cultades para elegir colaboradores competentes en áreas que él no do- 
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mina, pero necesita vencer el desafío de hallar auxiliares que desta- 
quen en las áreas ciegas para él y, al mismo tiempo, hablen su mismo 
lenguaje, lo entiendan y lo traduzcan a otros ámbitos, éstos suelen ser 
los tecnólogos. Si no hay quienes lo ubiquen continuará considerando 
que todos comparten la opinión de que su producto es vital y se ven- 
derá por sí solo, sin necesidad de nada más. No se preocupará por 
prever estos aspectos y se condenará al fracaso. Para lograr la promo- 
ción, producción y desarrollo de una invención es indispensable el 
trabajo en equipo, de otra manera no se visualizan puntos que faci- 
litan difusión y comercialización. Es por lo anterior que un inventor 
sólo en contadas ocasiones se transforma en empresario. 

Para Pierre Battini (1994) un inventor es un hombre de grandes 
ideas; en ese terreno es colosal. Para un creador la idea concebida 
ya es dinero y, en ocasiones, la gloria. En un momento era pobre y de- 
sinteresado y ahora, de un salto, es un propietario ambicioso y hasta 
avaro. Lo primero que efectúa un inventor perspicaz es registrar su 
propiedad, se apresura y obtiene una patente. Usualmente el agente 
de la oficina de patentes le hace ver que la idea es vieja. No impor- 
ta, tiene más ideas. 

Modifica su proyecto, mira al pasado, rescata algo olvidado y ob- 
tiene su patente, enlaza con los industriales para ir en busca de su 
fortuna. En contraposición al inventor, un hombre de negocios es más 
cauto, a veces demasiado; no expone su dinero y menos su industria 
por un sueño: no confía en los inventores, por lo común ha visto de- 
masiados. Ante una iniciativa realiza los señalamientos pertinentes: 
costos, dificultades técnicas, necesidades de un mercado y productos 
ya existentes que demeritan las promesas de la novedad y que no 
había considerado el inventor. Algunas objeciones habituales que es- 
grimen los empresarios son: 


e La idea no sirve, ya que no ha despertado el interés de nadie. 
Es de un ámbito que no es de nuestra competencia. 

Los competidores deben conocerla y no la utilizan. 

No se cuenta con la infraestructura para su producción. 

No hay pruebas de su eficacia. 

+= No hemos hecho caso de muchas ideas y nos ha ido bien. 


....o 


El creador dará respuestas a todas las objeciones, además de produ- 
cir muchas otras ideas. Modificará su producto para simplificar, 
abaratar la producción y hacerlo más competitivo. Desarrollará la 
nueva aplicación que abrirá el mercado a casi toda la población. No 
por nada es un creador imaginativo. 

Cualquier objeción basada en la experiencia le resultará desme- 
surada y extraña, ya que él vive en un mundo lleno de ideas y, ante 
todo, tiene el poder de convicción que le da la experiencia de su in- 
vención. Es de esta forma que poco tiene de humilde, llega a parecer 
impertinente y hasta arrogante. 

Finalmente, aparece un industrial que, guiado más por el temor 
de que otro acepte la idea y triunfe, y no por estar sinceramente con- 
vencido o entusiasmado con la invención, no quiere dejar una gran 
oportunidad a la competencia y desea probar suerte. Todavía conser- 
va su recelo, pero inicia el trabajo. Habitualmente es justo en ese mo- 
mento que el inventor se convierte en un desastre. A cada instante 
ofrece modificaciones e ideas para perfeccionar su propuesta anterior, 
la cual considera anticuada y perfectible. No logra concretar su pro- 
puesta ni obtener la anhelada muestra final de su producto. Gencral- 
mente, cuando ya está a punto de lograr su último resultado, para 
sorpresa del empresario, se le ocurre una idea nueva que supera a la an- 
terior, no tiene nada en común con la propuesta inicial y lo hace dejar 
todo para iniciar otro proyecto, puesto que posee una invención iné- 
dita cien veces mejor que lo lleva a buscar otra industria, Este he- 
cho, más que defecto es un rasgo natural del inventor que siempre 
está modificando su propuesta para mejorarla. Un nuevo concepto lo 
lleva a otro, lo que demuestra su capacidad de invención. 

Cuando un hombre con inventiva logra un hallazgo importante, 
éste le da un vuelco a su vida, las dimensiones de tal giro están de- 
terminadas por la magnitud de su aportación. Si logra algo cardinal, 
pero no trasciende, luchará para alcanzar su aceptación, lo que puede 
significar años de espera. Casos muy conocidos en el campo de la 
ciencia son la teoría heliocéntrica de Galileo y la teoría de la evolución 
de las especies de Darwin. 

La presentación y difusión de un descubrimiento frecuentemen- 
te implica el rechazo de un amplio sector de la sociedad, como ocu- 
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rrió en su momento con la teoría sexual de Freud, quien en la épo- 
ca Victoriana sufriera las críticas y hasta el repudio de sus contem- 
poráneos. 

Un inventor, si obtiene un avance, tendrá que soportar el peso de 
los obstáculos hasta que logre su aceptación. Posee algo que necesi- 
ta aplicarse para ser útil y, por lo tanto, difundirse. En situaciones ex- 
tremas el inventor dejará sus labores y lugar de trabajo para ingresar 
a la vida social y política en busca de su cometido. Es posible que con 
el paso del tiempo pierda la esperanza de un apoyo desinteresado y 
sincero a su trabajo. 

El devenir de un inventor se asemeja a un desván lleno de grandes 
proyectos que pocas veces fructifican y que, en muy contadas ocasiones, 
lo llevan a la riqueza. Mención aparte merece el hecho que, muchos 
años después, alguien —el tecnólogo— con una visión más práctica, to- 
ma, sin informar a nadie, una de las ideas olvidadas que lo lleva a crear 
una nueva industria con la que progresa acelerada y exitosamente; por 
supuesto, sólo ocasionalmente reconoce la aportación del inventor. 

Por otro lado, conviene recordar que los inventores adquieren ven- 
tajas cuando trabajan con el apoyo de universidades, institutos, grandes 
organizaciones o fundaciones privadas que permiten el desarrollo de tra- 
bajos completos, proveyendo la infraestructura necesaria, así como el 
equipo de colaboradores. No obstante, aun cuando actualmente los in- 
ventos quedan protegidos por una patente, existen múltiples riesgos, 
dado que pequeñas modificaciones dan lugar a otra patente, además de 
que algunos inventos no son registrados (veáse cap. 16: Las patentes). 

Habrá que reconocer, desde el plano económico, que son cuan- 
tiosas las desilusiones a las que se enfrenta un inventor: en ocasiones 
plagian su descubrimiento y otras veces un investigador que trabajó de 
manera independiente logró el mismo invento y lo registró primero. 

Frecuentemente, el creador resta valor a un invento vendiéndolo en 
un precio menor al real, lo que da riqueza y fama al comprador quien, 
además, se atribuye el éxito de un producto al que sólo le realiza peque- 
ñas modificaciones. Asimismo, existen casos en los que los inventores 
desconocen el proceso de registro y posteriormente descubren que al- 
guien más patentó su descubrimiento. A todo esto se suma que pocas ve- 
ces se siente plenamente satisfecho con su creación, en una constante y 


obsesiva búsqueda de la perfección. En este sentido, el Premio Nobel 
Gabriel García Márquez señala en relación con sus escritos: 


Siempre he creído que toda versión de un cuento es mejor que 
la anterior. ¿Cómo saber entonces cuál debe ser la última? Es un 
secreto del oficio que no obedece a las leyes de la inteligencia 
sino a la magia de los instintos, cómo sabe la cocinera cuándo 
está lista la sopa. De todos modos, por las dudas, no volveré a 
leerlos, como nunca he vuelto a leer ninguno de mis libros por 
temor a arrepentirme (1992: 20). 


4.3. EL INVENTOR EXITOSO 


Para ilustrar el desempeño apropiado de un inventor exitoso resulta 
oportuno destacar el caso de Thomas Alva Edison (mexicano de naci- 
miento), productor no sólo de los elementos que permitieron la creación 
de la industria de la electricidad, también del fonógrafo, el micrófono, 
el mimeógrafo y copiosas mejoras a las baterías, por destacar algunas de 
sus aportaciones. Aun cuando prácticamente no tuvo educación for- 
mal, fue el primero en darse cuenta que el proceso de creación se 
puede organizar, hecho que lo condujo a su invención más durade- 
ra: el laboratorio científico industrial en el que elaboró múltiples in- 
venciones con la colaboración de gran número de técnicos. En el 
laboratorio, Menlo Park, trabajaba en más de 40 proyectos a la vez, 
incluido el foco eléctrico. En 1876, Edison promete una invención 
menor cada diez días y una mayor cada seis meses; lo cumplió por 
cuatro décadas. Su propuesta se erigió como uno de los primeros 
complejos de investigación y desarrollo a gran escala. 

Estaba convencido de que requería una gran infraestructura para 
el desarrollo comercial rápido y barato de una invención, así como, 
y éste parece ser un factor clave, del apoyo de expertos en negocia- 
ciones, comercialización y manejos financieros, talón de Aquiles de 
los inventores. 

Su enfoque era eminentemente experimental y exhaustivo, lo 
que demandaba que hubiera en su fábrica toda clase de materiales. 
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Figura 4.3. La contribución más importante de Edison 
fue vincular el desarrollo tecnológico con la investigación 


De esta forma, para la elaboración del foco eléctrico Edison probó 
más de 3,000 sustancias diferentes, incluido el platino, el algodón y 
el bambú japonés para determinar finalmente como apropiado al al- 
godón cobrizado. En repetidas ocasiones contrató a científicos y ma- 
temáticos especializados, a quienes con frecuencia les advertía que 
su formación universitaria los había condicionado a ver sólo lo que 
se les había enseñado y soslayaban muchos secretos de la naturaleza. 
El genio de Edison estaba determinado por la magnitud de su visión y 
espíritu crítico, ambas herramientas que aplicó en la resolución de 
problemas técnicos. 

La contribución más importante de Edison fue su insistencia en li- 
gar el desarrollo tecnológico con la investigación (fig. 4.3). Enfatizo el 
sostener que la invención no sólo incluía investigación sino desarrollo 
tecnológico y mercadotecnia, visión ausente con frecuencia en los in- 
ventores y que difiere radicalmente de la óptica de Pasteur, quien reco- 
mendaba no mezclar en la misma persona la ciencia y los negocios. 

Una virtud más de Edison, digna de ser destacada, era reutilizar 
los inventos y conocimientos que no sirvieron en una oportunidad pa- 


ra transferirlos a otras aplicaciones y, de esta manera, su fracaso con 
un cable telegráfico submarino lo lleva a un enorme éxito con el tras- 
misor telefónico que se utilizó por más de un siglo. 


4.4. LOS NUESTROS 


Pocas veces se reconoce el talento nacional, aunque existen grandes 
inventores, y para ello una pequeña muestra de algunos de los más 
destacados, quienes han basado su inventiva en el desarrollo indus- 
trial del país, cuando la maquinaria y las herramientas importadas 
requirieron que obreros mexicanos tuvieran que componerlas y re- 
componerlas, originando adaptaciones que más adelante se confor- 
marían en verdaderas innovaciones tecnológicas. En este sentido, es 
innecesario pormenorizar el ingenio que posee el mexicano para re- 
parar maquinaria sin tener a la mano la herramienta o las refaccio- 
nes idóneas. Sólo queda señalar que la capacidad creativa es un 
potencial nacional de orígenes prehispánicos que tiene múltiples ma- 
nifestaciones artísticas y tecnológicas. 

Uno de los primeros ejemplos de inventiva, digno de reconoci- 
miento, es el caso de Rafael Rodríguez, empleado de la compañía de 
luz en los años 40, quien logró avances significativos en la transmi- 
sión de energía eléctrica sin necesidad de cables. 

A continuación enumeramos diversos creadores en los egresados 
del Instituto Politécnico Nacional, entre ellos el Ing. Walter Cross Bu- 
chanan, quien cuenta entre sus inventos más destacados lograr, en 
octubre del 1947, que la XEW alcanzará un potencial de 500 mil 
watts, cubriendo de esta manera a todo el Continente Americano, 
cuando el alcance promedio de esa época se reducía a unos cuantos 
kilómetros. Juan Celada Salmón está también en la lista, ya que a me- 
diados de los 50 inventó el proceso HYL, que permitió producir el 
fierro esponja, materia prima para generar acero, descubrimiento 
que obtiene el reconocimiento mundial y al que se agrega el regis- 
tro de 400 patentes. 

Otros destacados egresados del Politécnico son el Ing. José Ren- 
tería Gómez, quien diseñó y construyó la Refinería de Salamanca, en 
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Guanajuato, construyó la de Poza Rica, en Veracruz, y diseñó y cons- 
truyó la planta más grande del mundo de gas licuado para uso do- 
méstico en Azcapotzalco, D. F. El Ing. Juan Vázquez Lombera, por 
su parte, diseñó más de 5 mil máquinas por medio de su proyecto 
JERSA, con lo que solucionó innumerables problemas prácticos de 
la industria alimentaria en México. La Mtra. Ciria Valencia Ortiz 
también destaca por sus descubrimientos, entre los que sobresale el 
líquido antirreumático, generado a partir del extracto de Selloa Gluti- 
nosum, que desinflama y elimina el dolor sin irritar la piel. 

Dos destacados politécnicos más son: el ingeniero Rafael Gárate 
García, descubridor de las propiedades del tepezcohuite como au- 
xiliar en la regeneración del tejido celular en quemaduras de segun- 
do grado, aportación patentada y con la certificación del Instituto 
Mexicano del Seguro Social, la Secretaría de Salubridad y Asistencia 
y el Laboratorio de Investigaciones Biomédicas del 1. P. N.; y el Ing. 
Francisco Ortiz Balcázar, quien desde una perspectiva ecológica crea 
el procedimiento para reutilizar las mezclas de hidrocarburos y agua 
usadas en los talleres automotrices. 

En el Politécnico, de entre muchas personalidades destacadas 
merece mención aparte la Mtra. Mayra de la Torre, quien diseña y 
construye un reactor que permite producir una tonelada al día de 
levadura Torula seca y además implanta el proceso de producción 
industrial y aplicación de bioinsecticidas con base en Bacilius Thurin- 
giensis, lo que la hace merecedora, en 1988, del Premio Nacional de 
Ciencias y Artes. 

Sin dar por terminada la lista de inventores del Politécnico, es pre- 
ciso mencionar algunos destacados de nivel internacional como Gon- 
zález Camarena con la televisión a color, González Flores con los 
pilotes de control, y Heberto Castillo con la tridilosa. 

En el campo de la medicina están el Dr. Mariano Vázquez con el 
craneotomo, creado en 1937, auxiliar en las operaciones de cráneo; 
el aparato de succión inventado en 1944 por el Dr. Salvador Díez 
Martínez, y recientemente, el tratamiento de la Enfermedad de Parkin- 
son ideado por el Dr. Ignacio Madrazo Navarro. 

En el campo de la ingeniería sobresale el Ing. Ovidio Farga To- 
rrent, quien crea el telefonovisor, precursor de la televisión interacti- 


va y de un aparato para proyectar imágenes en la televisión que es el 
antecedente de la videograbadora. La bomba de oleaje de los ocea- 
nólogos Francisco Ruiz, Miguel Alatorre, Steve Czitrom, Víctor Fran- 
co y Martín Merino, que mereció el premio Leon Bialik de la 
Innovación Tecnológica, 

En el área de lo ecológico están el auto eléctrico, concebido por 
el Ing. Sergio David Chavolla Domínguez, y el auto neumático que 
utiliza aire comprimido como combustible, fruto de la mente de Ma- 
nuel Tostado Tostado, ambos presentados en 1993; la caldera ecoló- 
gica, de Agustín Rojas Espinoza, que logra los 92 grados centígrados 
y funciona con energía eléctrica, eólica o solar, y el filtro anticon- 
taminante para el diesel, de Luis Alfredo Montemayor Uzueta, ga- 
nador de la medalla Vermeil en 1993 y el segundo lugar en el XXI 
Salón International des Inventions, en Ginebra, Suiza, y patentado en 
más de 24 países, incluida la Comunidad Económica Europea. 

En el ámbito artístico está Roberto Cañedo Ramírez, autor del pa- 
pel carbón y del apuntador electrónico. Finalmente, como un con- 
suelo para las personas que sufren calvicie, está el tratamiento ideado 
por la inventora Esperanza Bernardino Cruzen; para los fumadores 
se cuenta con la sustancia TNA, creada por el Dr. Jesús Covarrubias, 
que colocada en el filtro del cigarrillo protege a las células pulmo- 
nares de los gases producto de la combustión del tabaco. 

Todos y cada uno de ellos, así como muchos otros que falta men- 
cionar, constituyen no sólo motivo de orgullo, sino principalmente un 
estímulo para que otros más continúen esforzándose en la apasionan- 
te empresa de la invención. 


4.5. COMENTARIOS FINALES 


Inventar por inventar desde un enfoque productivista se ofrece como 
una actividad infructuosa; pero, no podemos dejar de reconocer que 
en el goce de la creación ocurre una vivencia plena de las potencia- 
lidades del hombre, sensación que es producto del acto de crear y 
ello ya es profundamente satisfactorio, vivencia esta que a la vez pa- 
rece una justa retribución. Con esto no se quiere sugerir resignación 
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a los inventores, es sólo menester ubicar y aprovechar conveniente- 
mente su talento y, en este sentido, compartimos la tesis de De La 
Concha y Calleros (1996) con referencia a que: 


A pesar de todos los obstáculos, a pesar de la desvinculación 
palpable entre empresas, inversionistas y los centros de investi- 
gación tecnológica, a pesar del peso abrumador de las tecnolo- 
gías importadas, a pesar del rezago legislativo en cuanto a 
patentes, que resulta poco acorde con las necesidades de México 
en un mundo cada vez más competitivo, a pesar de la indife- 
rencia generalizada al notable trabajo del inventor, la inventiva 
mexicana seguirá dando mucho que hablar en el nuevo siglo (143). 


Si crear por crear es grato, déjese ese espacio a los creadores y pro- 
cúrese que sean otros, en este caso los tecnólogos y los innova- 
dores, los que lleven la invención a planos de producción, difusión 
y comercialización. Obsérvese que en rescatar y reutilizar invencio- 
nes, las cuales en ocasiones han sido desechadas, existe una gran 
oportunidad para profesionales que con mayor sentido práctico, co- 
mercial o económico, puedan convertir lo desechado en una em- 
presa exitosa. 


5 
El diseño 


Diseñar es imaginar y especificar cosas 
que no existen, casi siempre para 
traerlas al mundo. 


Cuve L. D. Y M. Parkick LirrLe 
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Lo primero es abordar qué es 
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| nformación relativa a la práctica del diseño en la industria es el ori- 
gen de numerosas reflexiones que integran el presente capítulo, en- 
focado a generar soluciones de carácter práctico que son el fin último 
de un proceso de investigación tecnológica (consultar cap. 3: La in- 
vestigación tecnológica). El siguiente escrito orienta la producción de 
respuestas en procesos de investigación en los que finalmente se de- 
sea resolver un problema denominado de intervención, en tanto que 
para superarlo se necesita prever y definir una respuesta de carácter 
práctico que favorezca la creación o producción de un bien o servicio. 
El proceso requiere concebir algunas alternativas y seleccionar de 
entre ellas la más apropiada, a la que se le da forma y se pone en fun- 
cionamiento en una realidad concreta. Ejemplos de problemas que 
precisan de una investigación tecnológica podrían ser: ¿cómo incre- 
mentar significativamente la productividad en la empresa Cubo, S. A.?; 
¿cómo reducir los conflictos laborales entre los trabajadores de la 
planta de producción del Lic. Torres Lima?; ¿qué se requiere para 
automatizar eficientemente la producción de lácteos? y ¿qué caracte- 
rísticas ha de reunir un servicio que satisfaga las necesidades de los 
clientes?, entre otros. 

En la presente exposición se desarrollan el concepto, el proceso, 
las etapas y los métodos del diseño en general, en el entendido de que 
tal descripción permitirá perfilar de igual manera ideas, servicios, pro- 
cedimientos de producción u organización, objetos concretos, etcétera. 
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5.1. ENTENDER EL DISEÑO 


Diseñar tiene su propia lógica, ésta es poco habitual en las accio- 
nes que con frecuencia se siguen para afrontar dificultades de ca- 
rácter práctico. Se tiene por costumbre resolver problemas sobre la 
marcha, más que adelantar posibles respuestas, analizar su viabili- 
dad y seleccionar alguna que, formulada meticulosamente, se im- 
plementa, proceder que no es el propio del diseño, éste prevé y 
planifica antes de actuar. 

El hombre se caracteriza por ser un generador de diversas res- 
puestas para lograr sus propósitos. En la medida en que sus deseos 
o condiciones cambian, entonces modifica, readapta o genera nue- 
vas respuestas. Aportar soluciones que respondan a sus circunstan- 
cias, es decir, satisfacer deseos y necesidades, es una conducta que 
posibilita una gran variedad de opciones, las cuales forman parte 
de un proceso continuo cuyos extremos son: 


+ Proporcionar respuestas inmediatas. En el momento en que 
ocurren los hechos se responde a ellos, y 

* Diseñar respuestas. En este segundo caso, antes de imple- 
mentar una solución, se formulan tentativamente algunas 
opciones, se propone, analiza, delibera y finalmente se de- 
termina y detalla lo que podría conformarse en una solución 
eficaz, la cual posteriormente se lleva a la práctica. 


Para diseñar, primero se selecciona la solución mediante un acuerdo 
general y en la etapa final se procede a estipular cuidadosamente 
cada uno de sus detalles. Analizar antes de actuar en la realidad que 
se estudia es característico de un quehacer tecnológico que se apo- 
ya en el conocimiento y la reflexión para actuar posteriormente. 

El mundo del diseño incluye a todos los objetos creados por y 
para el hombre, desde autos, casas, muebles, indumentaria, acce- 
sorios e implementos de trabajo y esparcimiento, hasta sofisticados 
productos de uso industrial y científico. Para cada uno, usualmen- 
te, hubo que desarrollar un diseño, plasmar en palabras o gráfica- 
mente los primeros esbozos de posibles respuestas para después 


aprobar una, perfeccionarla e implementarla. Esto es ser racional, 
en razón de que antes de afanarse en una propuesta o intervenir en 
una realidad concreta se configura la situación y sus posibles solu- 
ciones para que puedan ser analizadas, discutidas y, hasta cierto 
punto, verificadas antes de su ejecución. En estos casos, es forzoso 
que la solución responda íntegramente al problema que se ha plan- 
teado y a las precisiones estipuladas. Con este procedimiento se 
evita trabajar en vano, trastocar la situación concreta o generar 
cualquier clase de costos. 

Generar, evaluar y analizar respuestas antes de actuar es lo 
propio del experto, un hombre que ha adquirido una habilidad es- 
pecial o conocimientos en un asunto en particular a través de estu- 
dio o la experiencia práctica. En su labor es fundamental diseñar, 
tarea que incluye dos grandes vertientes: el diseño como proceso y 
el diseño como producto (fig. 5.1). El proceso intenta reducir al mí- 
nimo las posibilidades de cometer errores en el momento de inci- 
dir en la realidad, ya que antes de actuar es preciso especificar 
actividades, recursos, condiciones, dimensiones, participantes, res- 


Producto 


Figura 5.1. El diseño refiere a la vez al proceso y al producto 
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ponsabilidades, materiales, texturas, colores, etcétera; como pro- 
ducto, según cada caso lo amerite. 

En tecnología es fundamental el planteamiento de respuestas 
denominadas operativas, dado que éstas deberán apoyar la realiza- 
ción de acciones concretas, el desarrollo de procedimientos o la 
creación de artefactos (herramientas, maquinarias o productos) con el 
objetivo de que el bien o servicio pueda generarse o llevarse a ca- 
bo (consultar apartado 2.2: La tecnología). En el proceso tecnológico 
un diseño asegura la ejecución, ya que el éxito depende de la puesta 
a prueba, de su efectividad en una realidad concreta. 

Un problema tecnológico, como toda dificultad de carácter 
práctico, no tiene una solución única, la respuesta no es cierta o 
falsa, más bien es apropiada o inapropiada. La solución ha de ofre- 
cer beneficios sin perder de vista reconsiderar el problema que fue 
punto de partida; la solución es la que orienta el proceso, reformu- 
la el problema, destaca problemas secundarios o señala nuevos 
problemas. 

En un proceso de investigación tecnológica se recurre a la docu- 
mentación (consultar cap. 11: Documentar) para conseguir un resulta- 
do óptimo. Lo importante no es la manera como se logre el diseño, sino 
obtener una descripción precisa para alcanzar lo que se persigue. Es 
una labor múltiple que demanda de un pensamiento complejo (i- 
ménez Narváez, 2001); una manera de pensar que entrelaza el co- 
nocer con el crear. Finalmente, se especifica minuciosamente cada 
pieza, cada modo, cada parte, cada material en sus características y 
sus dimensiones. Lo tecnológico subraya la relevancia y utilidad de 
diseñar, que dirige las acciones para transformar, con gran pericia, 
una realidad (Gallego-Badillo, 2001). 

La idea que responda a lo requerido es producto de un hecho 
creativo que fusiona la demanda existente con lo posible, creado o 
necesario, es un pensamiento que emerge a pesar de las limitaciones 
que nos imponen la naturaleza y la cultura, y depende, en gran me- 
dida, de la calidad y cantidad de la información científico-tecnológi- 
ca y del mercado que se posea. La idea no surge mágicamente, como 
habitualmente se piensa, es el producto de contar con los datos sufi- 
cientes para efectuar el análisis de muchas ideas. 


5.2, DISEÑAR 


El dibujo es la forma común para realizar y dar forma a una idea, 
así como para mostrar lo que se desea hacer o lo que se pondrá en 
práctica. En la medida en que lo proyectado resulte complicado se- 
rá imperioso trazarlo a detalle, con dibujos complementarios, agre- 
gar información adicional y, en su caso, proponer precisiones 
técnicas o conceptuales. En situaciones muy complejas se realiza 
un prototipo, un diseño a escala o por computadora. 

Elaborar dibujos disminuye la posibilidad de generar confusio- 
nes durante la comunicación y análisis del proyecto y ha dado lu- 
gar a la elaboración de códigos y convenciones que establecen una 
comunicación especializada. En diversos campos profesionales co- 
mo la ingeniería, la administración y la informática, entre muchas 
otras, se cuenta con lenguajes especializados o técnicos que son 
fruto de esa comunidad y parte de su saber (fig. 5.2). 

Para Gallego-Badillo (2001) diseñar es la formulación mental 
de futuros en un tiempo presente y en él se tiene una representación 
trivalente que tiene un plano conceptual (teórico, explicativo), uno 


Figura 5.2. Fruto del diseño: se tienen 
lenguajes especializados o técnicos 
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figurativo (señala cosas concretas) y otro metodológico (muestra el 
proceso para lograr lo diseñado). Conocer, comprender y poder 
llevar a la práctica lo representado es imprescindible para lograr el 
resultado final: de otra manera será irrealizable. Es inexcusable 
materializar lo teórico. El diseño es el vínculo entre lo que se sabe 
y lo que ha de efectuarse para obtener lo deseado. 

Diseñar es actuar convenientemente, una manera prudente de 
proceder ante una situación problemática específica, siempre y 
cuando exista la posibilidad de un previo análisis y retardar la 
puesta en práctica. Obtener respuestas de esta forma previene erro- 
res y asegura que la solución elegida sea la apropiada. El pensa- 
miento del diseño tiende a eludir las dificultades constructivas, 
técnicas y sociales mucho antes de la realización misma... (Jiménez 
Narváez, 2001:56). Es preciso lograr una fusión entre la factibilidad 
técnica disponible y la demanda detectada. Es un ejercicio de crea- 
tividad entre el problema, su orientación y el desarrollo de la solu- 
ción (Cadena, 1986). 

Al diseñar son muchos los planos que han de cuidarse, aten- 
diendo a las metas que se quieren lograr. No especificar la situa- 
ción, la respuesta deseada, las restricciones o los criterios de una 
respuesta óptima conduce a infortunios. Cada etapa hace del dise- 
ño una labor compleja y a la vez excitante y desafiante, lo que im- 
plica imaginación y suspicacia. 

Pocas veces el primer diseño es la respuesta precisa al proble- 
ma, por lo común se recorre un largo camino de correcciones has- 
ta alcanzar la propuesta final. Durante su desarrollo se realiza una 
labor interactiva entre el autor, los expertos, el cliente, el usuario y 
los proveedores, procedimiento en el que las sugerencias y mejo- 
ras acordadas dan lugar a precisiones y ajustes a la respuesta en 
conjunto, así como a detalles en partes del diseño o para determi- 
nar su implementación o producción (fig. 5.3). Es esencial detectar 
problemas o restricciones que limiten su realización, distribución, 
consumo y, en general, las posibilidades del diseño. 

Consultar, en repetidas ocasiones y trabajar en equipo (consul- 
tar apartado 7.4: Trabajo en equipo) con los conocedores y los in- 
volucrados, aun con los previsibles riesgos de un desgaste y de que 


Figura 5.3. La labor de diseño requiere de la interacción 
de numerosos actores 


se presenten situaciones conflictivas, constituye el núcleo de un di- 
seño eficiente que satisfaga a todos los involucrados y cumpla las 
condiciones predeterminadas. Para Ernesto Morales (2003), diseñar 
procura explorar las experiencias de los usuarios y mejorar las pro- 
pias para incorporar el conjunto al desarrollo del diseño que cul- 
mine con un producto resultado de un intercambio de experiencias 
fructíferas; es apoyarse en una acumulación de conocimientos para 
ajustarlos a cada diseño específico. 

La actividad requiere de una gran capacidad para interpretar una 
demanda y concebir algo que no está disponible hasta el momento. 
Es imperativo determinar meticulosamente qué se quiere y saber co- 
municar —a veces convencer— a un cliente o usuario de lo que 
realmente necesita. La capacidad de comunicar permite coligar la 
imaginación con el diseño. Transitar del boceto hasta la realización 
de prototipos demanda un ejercicio de expresión, Posteriormente, 
presentar y esclarecer los diferentes productos requiere de capacidad 
de explicación y persuasión para compartir ideas. Diseñar es: 
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...un proceso integral que permite planear y desarrollar produc- 
tos tangibles e intangibles, es un proceso de pensamiento que es 
propio de los individuos que dentro de la sociedad tienen la fun- 
ción de cambiar el entorno material (Jiménez Narváez, 2001:37). 


Para Dickson (1985) lo recomendable es alejarse de productos utópi- 

cos e irrealizables, así como tomar en cuenta criterios técnicos, socia- 

les, ambientales y políticos. Se debe buscar satisfacer el deseo 

inmediato o futuro de los grupos atendidos. 

| La generación del diseño tiene dos grandes espacios para obte- 
ner ideas en una organización: 


+ El interno, a partir de los productos actuales, los que se dejaron 
atrás, los datos de uso y posibles aplicaciones de productos u 
subproductos o todas las ideas de las personas que se ocupan 
de compras, producción, ventas, investigación, etcétera. 

+ El externo, que se obtiene de clientes, usuarios, proveedores, 
agencias de publicidad, estudios de mercado, patentes, inven- 
tores privados y empresas, entre otros. 


á Entender el Generar la 
: problema solución 


Un proceso de diseño tiene como dificultad sustantiva: 


a) Entender el problema (qué es lo que se requiere), y 
b) Generar la solución (con qué se responde) (fig. 5.4). 


Se necesita entonces habilidad para comprender las demandas, docu- 
mentarse con pertinencia y rapidez, visualizar la situación tanto in- 
terna como externamente, imaginar la solución y poseer capacidad 
para comunicarla. 

Durante los primeros esbozos del diseño el sujeto se comunica 
consigo mismo para aclarar y dar forma a sus ideas; piensa en voz 
alta y establece, en el mejor de los casos, un diálogo creativo entre 
el diseñador y el saber que posee, y posteriormente entre él y los 
colaboradores. De esta manera el problema y la solución inician 
un proceso de evolución y comprensión, se van precisando tanto el 
problema como la solución. A medida que se avanza, surgen pun- 
tualmente la pregunta y la respuesta. Durante esta práctica, deter- 
minar la cuestión y la respuesta, núcleo de la labor, dirige la 
realización de tareas y la determinación de la información que re- 
sulta necesaria. Reconocer y aprovechar el vínculo dialéctico entre 
el problema y la respuesta es una acción que debe mantenerse has- 
ta lograr la solución final, ésta última se analiza y valora para deter- 
minar fallas en ella o en el planteamiento del problema, se genera 
un nuevo estado de la cuestión y se prosigue. Ofrece un carácter 
más flexible. 

Cuando se opta por el diseño, se enfrentan problemas mal defi- 
nidos que no ofrecen planteamientos finales o estáticos, que poseen 
inconsistencias o pequeños problemas subordinados. La solución que 
se insinúa está viciada en su planteamiento y ofrece un sesgo. En 
esta labor, una respuesta tentativa o aparentemente equivocada per- 
mite comprender y replantear el problema que corrige, a su vez, al- 
gunas suposiciones de partida. 

Al inicio del quehacer se ignora cuál es la respuesta que se espe- 
ra; sin embargo, por lo común se le reconoce en cuanto aparece, aun 
cuando algunos clientes o usuarios requieran tiempo para percatarse 
de la conveniencia. 
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Por convincentes que parezcan, las soluciones nunca incluyen 
la totalidad de elementos necesarios y suficientes. Aceptar dicha in- 
definición, a la larga, resulta más saludable que dejarse llevar por 
convicciones firmes que orillen a actitudes inflexibles y dogmáticas. 
Habrá que tomar a las soluciones más como una guía probable, una 
hipótesis, que un fin inevitable. Se requiere imaginar e intentar te- 
naz y constantemente, con una actitud inquisitiva, valorativa y pro- 
fundamente crítica, sobre todo de las propias apreciaciones y 
producciones. Dejarse entusiasmar por las ideas propias, que con 
relativa facilidad se establecen como firmes convicciones, suele ser 
muy riesgoso. 

Para diseñar es primordial aceptar el carácter incierto de la so- 
licitud y el estado tentativo de la respuesta, entre ellos debe estable- 
cerse un concierto en el que ambos son modificables. Pieza toral de 
este proceso es cuidar el todo y las partes, el punto de partida y la 
respuesta final, en un ir y venir constante que fluye de soluciones 
macro a secundarias, o de parciales a totales. 

Los problemas de diseño por naturaleza son mal estructurados 
y poco claros. Si no se da la razón a tal proceder se pierden los be- 
neficios que ofrece una actitud tolerante. Es obligatorio ser adapta- 
ble para reconocer y responder convenientemente. Entre más ligero 
se viaje, mayor libertad de movimientos (Requillo en Mejía Arauz y 
Sandoval, 1999:28). 

El diseño se evalúa básicamente a partir de criterios que desde 
el inicio se determinan, aunque posteriormente se afinan, siempre 
tomando como punto de referencia a los clientes y los usuarios, y 
sujetándose tanto a condiciones gubernamentales, culturales y eco- 
lógicas como a las restricciones propias del proceso de producción 
e implementación. En cierto sentido, nunca se termina un diseño 
(Bufa, 1992). Los usuarios aportan nueva información, se descubren 
mejoras y se innova constantemente. 

Para Gallegos-Badillo (2001) los puntos centrales de la evalua- 
ción de un diseño son: 


+ Los materiales, las acciones y la infraestructura requeridos pa- 
ra efectuar la realización del diseño. 


Figura 5.5. Puntos centrales en la evaluación de un diseño 


e El costo económico y el energético necesario para su ejecu- 
ción, así como el periodo de vida media del resultado. 
La competitividad que ofrece respecto a otros de la misma es- 


pecie (fig. 5.5). 


En la práctica, durante la evaluación de un diseño deberá responder- 
se a numerosas preguntas como: ¿se puede realizar?; ¿viola las leyes 
de las ciencias naturales?; ¿requiere propiedades ausentes en los ma- 
teriales disponibles?; ¿incorpora exigencias en conflicto?; ¿están 
completas las especificaciones?; ¿responde a los requerimientos del 
mercado, ahora y a futuro, en cuanto a uso, costo, durabilidad, servi- 
cio, etcétera?; ¿puede probarse?; ¿puede empacarse, almacenarse O 
distribuirse?; ¿es conveniente para el uso y tiene buen estilo?; ¿viola 
alguna patente?; ¿las limitaciones son razonables?; ¿hay varias fuentes 
de abastecimiento?; ¿se dispone de personal, equipo, espacio, y de- 
más recursos?; ¿se pueden cubrir los costos?; ¿se logra vender con un 
buen margen de ganancia?; ¿hay un mercado real?; ¿cuál es el costo 
de producción y desarrallo?; ¿responde a una necesidad actual o fu- 
tura?; ¿qué gana el cliente?; ¿quién es la competencia?, etcétera. 


El diseño 


Un buen diseño logra un ajuste entre el problema y la solución, 
en correspondencia con los criterios de evaluación. El resultado final 
ha de promover: 


e El logro de una meta, 
+ Respetar algunas restricciones, y 
* Cubrir los criterios que se esperan de una solución óptima. 


Durante la evaluación del diseño se estudia si las respuestas 

contemplan satisfactoriamente condiciones de manufactura, distri- 

bución y consumo. Dicha fase de evaluación incluye el uso de pro- 

totipos y la realización de ensayos experimentales o estudios de 
validación. 

Para destacar las ventajas de diseñar resultará familiar, para las 
personas que han desempeñado alguna actividad como subordina- 
dos, recordar las ocasiones en que el jefe hace una solicitud y cuan- 
do se le presenta la respuesta ésta no se aprueba totalmente, sino 
que necesita de modificaciones para que finalmente se alcance una 
cierta convención entre lo que se quería y lo que se le propone. El 
proceso demanda una interacción y comunicación constantes entre 
los involucrados; sin embargo, pocas veces el solicitante tiene una 
idea clara de lo que desea y lo comunica con precisión, lo que sig- 
nifica un obstáculo. De igual forma, la persona que idea la respues- 
ta da por sabido lo que se requiere y genera un resultado para el 
cual, por añadidura, no acepta modificaciones. Implementar algo 
que se cree es lo deseado, aunado a una iniciativa fallida lleva a 
situaciones indeseables y hasta desastrosas, 

Mientras no se den evidencias que muestren adecuadamente 
que se ha logrado saber qué es lo que otros quieren para poder ge- 
nerar la respuesta idónea, en el proceso de diseño la retroalimenta- 
ción flexible entre cliente, usuario y proveedor es imprescindible. 

El diseño tiene lugar en el ámbito de la total incertidumbre (Ted 
Happald en Cross, 2001), por tal razón redefinir y cambiar es un 
proceder lógico y natural. La persona que busca la certidumbre de 
problemas estructurados y bien definidos ¡no tiene alma de diseña- 
dor! (Cross, 2001: 28). 
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Figura 5.6. Etapas elementales del diseño 


5.3. LAS ETAPAS 


- na concepción elemental del proceso de diseño incluye cuatro eta- 
pas: exploración de la situación, generación de la solución, evalua- 
ción y comunicación (fig. 5.6). En este sentido, se observa e interpreta 
una realidad procurando su aprehensión, a partir de la cual se deter- 
mina un problema y sus alternativas, se efectúa su concreción y eva- 
luación y, en caso de aprobar la solución, se realiza su comunicación, 

Con base en el esquema inicial, analizar otros modelos permite 
ncorporar elementos que aportan más detalles. Examinarlos favorece im- 
plementar la labor del diseño en el quehacer de investigar, idear e in- 
novar. Contar con un modelo facilita el diseño, imaginando primero 
las acciones para posteriormente llevarlas a la práctica en un caso 
concreto. Á continuación se explican algunas sugerencias para enri- 
quecer la propuesta básica y en seguida se presentarán modelos más 
complejos. 

Se ha sugerido separar la fase de exploración en las siguientes 
etapas: 


+ Determinar la necesidad o el problema, 


El diseño 
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» Estipular las restricciones a que se ha de ceñir el diseño, y 
= Precisar los criterios de evaluación para la solución final. 


A las cuatro fases se agrega una más de diseño conceptual, en la 
que se generan las ideas. Ésta constituye el momento más deman- 
dante y da lugar a mejoras espectaculares. En esta fase se conjunta 
la ciencia con el saber práctico, los métodos de producción con 
aspectos de comercialización, etcétera. Están involucradas las deci- 
siones más importantes. Ahora, a partir del problema y con docu- 
mentación de apoyo, se genera la idea primigenia o solución; surge 
el primer esbozo. 

Propuestas como las anteriores han dado lugar a descripciones 
complejas que posteriormente se detallan, eliminando aquello que no 
resulte explicativo y conservando lo que facilite dilucidar el proceso. 
Con frecuencia el esquema final es un arreglo que incorpora ventajas 
de diversas propuestas (fig. 5.7). 


EXPLORACIÓN 
Bo, = Determinar el problema 
+ Estipular aspectos cruciales 
ar critorios de evaluación 
+ Decidir tiempos 
+ Documentarse en lo teórico y lo empi 
GENERACIÓN 


- Conceptual 
7 = Primeras respuestas 
VALUACIÓN 
+ Selección de respuestas 
Ensayos experimentales 
a Pruebas piloto 


Determinar problemas secundarios 
Descripción de requerimientos de elabos 
Especificaciones de realización 


COMUNICACIÓN 
+ Para su aprobación 
+ De requerimientos 
+ Para su producción 
- Para su seguimiento 


Figura 5.7. Un modelo complejo del proceso de diseño 
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Figura 5.8. Un modelo enfocado en la relación 
entre problema y solución 


Un consejo constante en las propuestas es generar desde el principio 
diferentes respuestas, con lo cual se reduce la posibilidad de entu- 
siasmarse con una solución única. 

El siguiente esquema de siete pasos planteado por Nigel Cross 
(2001) destaca la relación dialéctica que debe de existir entre proble- 
ma y solución: 


Clarificación de objetivos. 
Establecimiento de funciones. 
Fijación de requerimientos. 
Determinación de características. 
Generación de opciones. 
Evaluación de alternativas. 

Mejora de detalles (ver figura 5.8). 


E 


En relación con la diversidad de propuestas es ineludible aceptar 
que un modelo no necesariamente debe cumplir con todas las eta- 
pas; además, no existe entre ellas un orden rígido, sino un proceso 


El diseño; 
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de recíproca alimentación constante. Resolviendo problemas indi- 
viduales se logra la solución general y viceversa, de ahí que propo- 
ner y evaluar son las tareas primordiales del proceso. 

Hay autores que señalan que la resolución del problema pre- 
cisa experiencia en el asunto y otros anotan que, si se requiere una 
solución novedosa, no es necesaria tal experiencia. Lo que resulta 
imprescindible es el desarrollo de un trabajo en equipo con ospe- 
cialistas y colaboradores de varias áreas que aporten diversas pers- 
pectivas al diseño (consultar apartado 7.4: Trabajo en equipo). 

El quehacer en equipo debe semejarse a un gran intercambio 
de ideas en el que se cuestiona, aprueba y ayuda a imaginar en un 
ambiente de total libertad de interacción, siempre mirando más 
allá de lo próximo y familiar, llevando a cabo reuniones donde par- 
ticipen todos los miembros hasta alcanzar una concepción satisfac- 
toria que sintetice el conocimiento de los integrantes. Lo esperado 
es un resultado visionario, agresivo, que refleje la necesidad del 
cliente, más que una respuesta para salir dlel paso. Se precisa una 
idea que provea las características principales, incorpore medios 
de producción, atributos de desempeño, tipo de mercado y posible 
precio. Cuando la labor es conjunta es viable dividir las tareas en 
acciones apropiadas a momentos y participantes. 

Un diseño debe estar terminado antes de implementarlo, sin 
por ello descuidar el tiempo de entrega, así como los diversos cos- 
tos que involucra, los cuales deben mantenerse al mínimo. 


5.4. LOS MÉTODOS PARA EL DISEÑO 


Aun cuando el procedimiento usual para generar un diseño es dibu- 
jar, se han generalo nuevos métodos que apoyan la labor, otros se 
han adoptado de la investigación de operaciones, de la teoría de de- 
cisiones y de las tareas administrativas, unos más son extensiones o 
formalizaciones de técnicas informales que se practican en el diseño. 
A continuación, para apoyar la creación y desarrollo de diseños, se 
explican algunos. 


e Para efectuar la determinación de problemas o detectar situa- 
ciones que demandan el diseño de soluciones se cuenta con 
métodos de exploración, entre los que están: 


— El método para determinar objetivos: permite convenir situa- 
ciones deseables y condiciones que han de ser cumplidas. 

— La búsqueda documental: identifica inconsistencias o cir- 
cunstancias que requieren diseños eficaces. 

— La encuesta: aporta datos de una población en un tiempo ] 
breve, procurando un panorama general de las situaciones j 
que deben atenderse (veáse cap. 14: La encuesta). 

— Las entrevistas con usuarios, clientes, proveedores y demás 
personas vinculadas al producto o proceso en estudio. 
Brindan información valiosa de primera mano que facilita 
determinar la necesidad de intervención o modificación 
(consultar apartado 14.6: La entrevista). 

— La observación y registro de los patrones de conducta de 
clientes, usuarios y productores contribuye con informa- 
ción del ámbito o situación a estudiar y modificar para lo- 
grar su optimización (véase cap. 12: Observar). 


Para generar ideas o soluciones los procedimientos recomen- 
dados son: 


— La lluvia de ideas, proviene de la estimulación de un gru- 
po de personas para efectuar el registro de todo tipo de su- 
gerencias. En tal actividad los juicios o críticas a ideas 
propias o ajenas se posponen y también se evitan las frases 
O actitudes inhibidoras, 

— Eliminar bloqueos mentales, esto se logra abriendo nuevos 
ámbitos de búsqueda u obligando a expresar las ideas me- 
diante recursos que no son habituales en el medio. Se tra- 
ta por ejemplo de representar los pensamientos más con 
acciones o imágenes que con el uso del lenguaje. 

— Uso de listados de funciones, en lugar de centrase en la de- 
terminación del diseño final, el foco de interés es la enu- 
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meración de funciones que se desea cumpla el producto que 
ha de idearse. En este sentido se dejan las opciones prefi- 
guradas para incorporar nuevas perspectivas al diseño 
que se busca. 


+ Para evaluar diseños, las alternativas son: 


— Determinar los criterios de eficiencia, eficacia y relevancia 
que debe de reunir el diseño que se busca, antes de valo- 
rar las alternativas posibles. 

— Generar una lista de verificación, lo cual ocurre al identifi- 
car los requerimientos que se desean, así como con los re- 
cursos y posibilidades disponibles. 

— Jerarquizar y ponderar los criterios. En un plano teórico se 
valoran y organizan los diferentes criterios y se les asigna 
su correspondiente importancia. 

— Propuesta de especificaciones. En lo abstracto se determi- 
na un ideal del diseño que se desea obtener. 

— Comparación del diseño, con los criterios previamente es- 
pecificados, con otros diseños u otros productos que com- 
pitan con el propuesto. 


5.5. COMENTARIOS FINALES 


Estudiar y adoptar el diseño como el recurso para la determinación y 
selección de soluciones es actuar inteligentemente incorporar un ha- 
cer racional, probado, que ha dado muestras de ser fecundo; es ele- 
gir planificar antes de actuar. 

Desde el momento en que se asume que los problemas tecnológi- 
cos no son determinados ni planteados de manera definitiva y que la 
generación de su solución es una suerte de aproximaciones probables 
que usualmente requiere el replanteamiento del problema, aunado a la 
necesidad de trabajar en estrecha colaboración con los interesados y 
los involucrados, se accede a un sano proceder para aquellos que de- 
sean transformar la realidad con conocimiento de causa 
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Diseñar obliga a desterrar, de una vez por todas, la creencia en 
la existencia de brillantes soluciones unilaterales e impares, así como 
en sujetos capaces de crear las mismas. La realidad es cada vez más 
compleja, lograr que responda a lo deseable precisa de un pensa- 
miento particularmente complejo que articula diversas tareas: obser- 
var, aprehender, idear, comunicar, dar forma, entre otras. 

La finalidad en la adopción de diseño es mantenerse a la van- 
guardia, logrando respuestas singulares que impactan notablemente y 
que se conforman en el foco de desarrollos ulteriores, con lo cual no 
sólo se adquiere competitividad, sino que son punta de lanza del de- 
sarrollo tecnológico. Familiarizarse con la labor de diseño provee, en 
principio, una labor que concilia, integra y fomenta la capacidad 
creativa de los participantes, en tanto se conoce y posteriormente se 
domina el proceso. 

El diseño terminará por ser reconocido como el lenguaje que 
facilita el tránsito de lo teórico, lo figurado, lo que se sabe y lo pen- 
sado a la concreción particular viable y realizable. Entonces diseñar 
permitirá, en numerosos espacios, aprovechar de manera productiva 
el conocimiento mediante el ordenamiento de la realidad circundan- 
te que posibilite dar forma a las ideas que provean la construcción del 
mundo anhelado. Un mundo en el que lo diseñado esté al servicio de 
la comunidad y no represente un recurso para la explotación y domi- 
nio de las sociedades. 


El diseño E 
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6 
La innovación: el concepto 


la generalización más amplia que podemos hacer 
respecto a la innovación tecnoló 
es que debe implicar una síntesis de 
algún tipo de necesidad con algún tipo de posibilidad técnica. 
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La innovación: el concepto» 


En el capítulo 6 


La innovación: 
el concepto 


se explica 


El concepto 


página 168, 


de innovación y 


La taxonomía 
página 170 


Elementos 


página 172 
así como 
Los factores 


que inciden 
página 174 


Los fines 


página 179 


I vertiginoso progreso de la ciencia y sobre todo de la tecnología, 

así como la amenazadora globalización, con el neoliberalismo 
a la cabeza, ponen de moda el consabido refrán renovarse o morir. 
Innovarse en todos los sentidos es inevitable, es un imperativo de 
las organizaciones que desean no sólo continuar, sino incorporar- 
se a los mercados internacionales. La competitividad obliga a estar 
a la vanguardia en el servicio o producto que se ofrece y para ello 
se requiere no sólo buscar lo nuevo, se debe innovar en el sentido 
de una lucha constante por ser el generador y propietario de inno- 
vaciones, más que un asiduo comprador o plagiador y, como tal, 
dependiente de ellas. 

El impulso y éxito de muchas organizaciones están determina- 
dos, en gran medida, por el desarrollo y dominio de la tecnología 
que alcanzan, lo que implica tener acceso a los conocimientos 
científicos y tecnológicos más avanzados, que proveen bases sóli- 
das para mantenerse en una constante innovación tecnológica. 

El manejo y aplicación de lo nuevo requiere comprender las 
necesidades de los clientes y las demandas del mercado. Los inno- 
vadores que se preocupan por determinar las futuras exigencias son 
los que triunfan, no los que van salvando problemas actuales. Pre- 
ver, aprovechar y estimular las demandas tanto actuales como futu- 
ras es complicado, pero altamente rentable. 

Comúnmente se siguen las normas de lo establecido, ya que se 
considera que, por ahora, se posee la demanda y la capacidad 
para satisfacerla, por lo que muchos postergan la innovación para 
cuando sea urgente o, incluso, demasiado tarde. Los productos o 
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servicios nuevos e innovadores son tomados por las empresas líde- 
res y que han dado lugar a nuevas empresas y monopolios. Ejem- 
plos claros son las computadoras personales, los programas de 
computación y la internet. Si se desea más que únicamente sobre- 
vivir es imperioso innovar. 

En el presente capítulo se revisan el concepto, algunos tipos de 
innovación, así como los elementos involucrados y los factores que la 
favorecen u obstaculizan. La finalidad es brindar un marco concep- 
tual para crear conciencia respecto a tan importante proceso, 


6.1. EL CONCEPTO 


Para Carlos Benavides (1998), la innovación es un proceso integrado 
por el conjunto de actividades inscritas en un determinado tiempo y 
lugar, que llevan a introducir con éxito en el mercado una idea en 
forma de: nuevos productos, procesos, servicios, técnicas, gestión y 
organización, etcétera. Es un modo de hacer las cosas distinto, pro- 
ducto de nuevas combinaciones, que influye significativamente en lo 
económico y que generalmente se vincula al ámbito de la produc- 
ción; sin embargo, innovar no se aplica sólo a la industria, sino tam- 
bién a la sociedad y a la cultura. 

La innovación es un proceso sistemático y deliberado que altera 
determinados factores para crear riqueza o un nuevo potencial de ac- 
ción antes que conocimientos tecnológicos o científicos, aunque re- 
quiere de estos últimos pero, además de capacidad para interrogar y 
escudriñar la realidad, así como romper prejuicios y abrirse al cam- 
bio. Esta es la manera en que se conciben nuevas ideas que se inte- 
gren al quehacer de las organizaciones, se introducen mejores 
productos al mercado, se emplean nuevas técnicas o métodos para 
hacer mejor las cosas, se perfeccionan resultados finales, etcétera. 

Para la OCDE (2000), el requisito mínimo de una innovación es 
que se considere una novedad o una mejora para la empresa, no tie- 
ne que ser nueva para el mundo entero; un nuevo uso, una aplicación 
inédita que a nadie se le había ocurrido. Lo aconsejable es llevarla a 
cabo sin provocar problemas secundarios. 


Figura 6.1. Momentos de la innovación 


La innovación comprende tres momentos: primero, parte de una idea 
proveniente de un descubridor capaz de interpretar la situación des- 
de un ángulo diferente y brindar nuevas perspectivas; segundo, esta 
nueva idea se debe aterrizar para que, tomando en cuenta la reali- 
dad, sea ejecutable y; tercero, la idea se implementa, difunde y apro- 
vecha masivamente (fig. 6.1). En este proceso descrito brevemente 
concursan la invención, el diseño y la innovación (consultar cap, 4: 
La invención y cap. 5: El diseño). Aclaremos el papel de cada una de 
ellas. 

La invención es el proceso que tiene como finalidad la generación 
de lo nuevo. El diseño traslada lo nuevo desde la idea general a una 
forma fundamentalmente ejecutable; la innovación incorpora la idea a 
una situación concreta para que sea producida, difundida y comercia- 
lizada masivamente (fig. 6.2). Aun cuando en la práctica el proceso de 
innovación está implicado con los otros dos (invención y diseño), en 
este escrito nos enfocaremos sólo a la fase de implementación. 
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Surge Se especifica Se implementa 
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Figura 6.2. Diferencias conceptuales entre invención, 
diseño e innovación 


6.2. LA TAXONOMÍA 


Las innovaciones se clasifican de múltiples maneras. A continuación 
se presentan algunas que se han seleccionado con la intención de 
brindar elementos que permitan delimitar los requerimientos inelu- 
dibles para cada una de ellas. Esteban Fernández y Laurentino Bello 
(1987) clasifican a las innovaciones de acuerdo con su naturaleza y 
grado de novedad. 


6.2.1. Conforme a su naturaleza 


+ Innovaciones tecnológicas: se refieren a la generación de 
nuevos artefactos, sean éstos productos, maquinaria y herra- 
mienta o el desarrollo de nuevos procesos productivos. Esta 
actividad está estrechamente vinculada con la planta produc- 
tiva y la ingeniería. 

* Innovaciones comerciales: se refieren a la promoción, distri- 
bución y comercialización de productos o servicios, que com- 
peten al área de marketing. 


* Innovaciones organizativas: centradas en el diseño y organi- 
zación de tareas, estilo de dirección y aprovechamiento de 
recursos humanos, en los ámbitos de dirección empresarial, 
administración y psicología industrial. 

* Innovaciones financieras: representan modificaciones en el 
manejo del recurso financiero, así como en la posible genera- 
ción de nuevos instrumentos. 


* Innovaciones en servicio: actualizan o mejoran la prestación 
de un bien o servicio, ya sea educativo, de salud, turístico, 
asesoría, etcétera. 


6.2.2. Conforme al grado de novedad 


* Innovaciones radicales: implican una ruptura con lo estable- 
cido, la innovación no tiene parangón con lo disponible has- 
ta ese momento. De igual manera son producto de una 
combinación ingeniosa de tecnologías disponibles. Este tipo 
de aportaciones suelen ser más riesgosas en tanto que el cam- 
bio es más grande y por ello más difícil; sin embargo, si tienen 
éxito el impacto es de grandes dimensiones. Modifican la ca- 
pacidad competitiva a corto plazo. 

* Innovaciones incrementales: responden al concepto de mejo- 
ra y son una evolución de lo ya existente o la adaptación a un 
espacio no aplicado. Implican menos riesgo que las radicales, 
ya que su éxito en cierta medida ya está asegurado. Modifican 
la capacidad competitiva a mediano y largo plazo. 

* Innovaciones de adaptación: obedecen a la incorporación de 
una tecnología que ya se aplica en la misma situación o pro- 
ceso, pero con una organización distinta o en un lugar dife- 
rente. Son mejoras que resuelven problemas inmediatos, pero 
que no promueven una innovación significativa. No modifi- 
can considerablemente la capacidad competitiva. 


Las variadas modalidades de innovación requieren respuestas e impli- 
caciones diferentes; no obstante, todas precisan disposición al cam- 
bio. En la medida en que la dirección o la empresa sean rígidas o 
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tradicionales, frenarán el desarrollo e implementación de innovacio- 
nes (véase cap. 17: El cambio). 


6.3. LOS ELEMENTOS 


De manera muy esquemática, Barreyre (en Carmona, s/f) descompo- 
ne en tres elementos a la innovación: 


+ El concepto o idea. Es el origen de lo nuevo y producto de la 
invención. 

+ Los ingredientes. Hacen operativo al concepto y permiten su 
desarrollo. 

+ La necesidad. Elemento al que responde o satisface la innova- 
ción (fig. 6.3). 


Del cuidado y atención en cada uno de estos elementos depende el 
éxito de la innovación. En la medida en que la congruencia entre los 
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Figura 6.3. Elernentos de la innovación 
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Figura 6.4. Ejecutores que posibilitan la innovación en la industria 


tres elementos exista se habla ciertamente de una innovación. Es 
preciso que lo nuevo responda con los recursos apropiados a una 
necesidad. 

Además de las condiciones previas se señalan los agentes ejecu- 
tores o que hacen posibles las innovaciones y éstos son: 


+ Los investigadores, generadores del nuevo conocimiento. 

+ Los tecnólogos, encargados de aprovechar el nuevo conoci- 
miento y generar tecnología. 

= Los directivos de las organizaciones, que promueven o no el 
desarrollo de innovaciones (fig. 6.4). 


Pero, frecuentemente las relaciones entre ellos no son lo estrechas y 
fructíferas deseables. Existe poca investigación y ésta carece de 
medios de comunicación con tecnólogos y directivos. De igual ma- 
nera, las innovaciones de los tecnólogos no son tan apreciadas. Tales 
condiciones reducen la posibilidad de generar o tener acceso a nue- 
vo conocimiento científico y tecnológico, su difusión es baja y en 
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consecuencia el desarrollo y aplicación de nuevas tecnologías es 
nulo. Mientras continúen desvinculados y con esfuerzos aislados, sus 
aportaciones no fructificarán en un fin común. 


6.4. LOS FACTORES QUE INCIDEN 


Desde una perspectiva macro están los principales agentes que hacen 
posible o, en su caso, inhiben la innovación; estos son: el gobierno, la 
infraestructura científica y la estructura productiva (fig. 6.5). A partir de 
ellos tienen lugar numerosos elementos que facilitan u obstaculizan 
los procesos de innovación, en seguida se exploran algunos. 


6. 


Los factores conducentes 


La innovación es un proceso complejo en el que están involucradas 
innumerables circunstancias, tratar de determinarlas es imposible, 
pero resulta práctico y fructífero reconocer aquellas que facilitan la 


Gobierno Estructura productiva 


Infraestructura 
científica 


Figura 6.5. Agentes que hacen posible la innovación en un país 


innovación. Éstas serán agrupadas en las que son propias de: la direc- 
ción, el proyecto que se propone y los participantes. 

Elementos propios de la dirección para allanar el camino a la in- 
novación: 


* Poseer expectativas de cambio, libertad para intentar lo nue- 
vo, aceptar los riesgos y tolerar los errores, 

= Apoyar, reconocer y estimular las iniciativas. 

+ Contar con valores, políticas y normas de innovación. 

e Tener un sistema de estímulo y evaluación de la innova 

* Propiciar la participación técnica y la colaboración, tanto al 
interior del grupo como entre los departamentos, y éstos con 
la dirección. 


n. 


e Favorecer la comunicación horizontal y vertical. 

e Lograr un interés explícito por coordinar los esfuerzos de in- 
vestigación y desarrollo tecnológico con la producción y la 
comercialización. 

* Promover la generación y difusión de conocimientos técnicos. 

* Generar programas específicos a largo plazo y estrategias en 
pro de innovaciones prioritarias. 

* Tomar decisiones en tiempos más cortos que la competencia. 


Condiciones necesarias para que un proyecto de innovación fructi- 


+ Evaluar las condiciones e intentos previos para realizar inno- 
vaciones. 

* Realizar un diagnóstico que permita determinar la relevancia 
y pertinencia del proyecto. 

+ Seleccionar la mejor alternativa de entre un universo de posi- 
bilidades. 

+ En caso de proyectos de innovación radical, apoyarse en in- 
formación científica y tecnológica actualizada. 

+ Generar información nueva o vincularse con centros de inves- 
tigación científica o tecnológica. 
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e Enfocarse a un ámbito concreto, aun cuando se tenga una vi- 
sión global del contexto. 

+ Demostrar, sin lugar a dudas, que se comprende la comple- 
jidad de un proceso de innovación. 

+ Especificar claramente los objetivos, costos, recursos, tiem- 
pos, procedimientos, límites geográficos y compromisos. 

e Incluir los puntos de vista acerca de la cultura de innovación 
de las personas que participan o se verán implicadas en el 
proceso (consultar apartado 17.6: Una cultura deseable). 

+* En su caso, determinar el mercado potencial y prever el uso o 
registro de patentes (consultar cap. 16: Las patentes). 

e Contar con una buena comunicación hacia el interior y exte- 
rior de la organización. 


Algunas de las condiciones deseables de los participantes en la ge- 
neración de procesos de innovación son: 


+ Compartir una cultura de innovación (consultar apartado 
17.6. Una cultura deseable). 

+ Tener capacidad y disposición para comprender y participar 
en los procesos de innovación. 

+ Destinar el tiempo suficiente para el trabajo en equipo (con- 
sultar apartado 7.4: Trabajo en equipo). 

+ Respetar el trabajo de los demás. 

+ Anhelar un desarrollo personal y profesional. 

+ Aprovechar los canales de comunicación para informar, 
buscar cooperación, desaparecer temores y cambiar actitu- 
des negativas. 


6.4.2. Los factores desfavorables 


La innovación es un proceso que requiere atender constantemente 
múltiples circunstancias, así como disponer de factores que lleven 
al éxito; sin embargo, hay algunos que obstaculizan la innovación, 
éstos se agrupan en las áreas de: la dirección, el proyecto que se 
propone y los participantes. 


Factores que obstaculizan un proceso de innovación a nivel di- 
rección: 


Pretender ganancias desmesuradas producto de la innova- 
ción. 

Considerar que nunca llega el momento oportuno. 
Descartar las propuestas de innovación con base en inten- 
tos previos 

Tender a exagerar los riesgos. 

Poseer valores, políticas y normas inhibidoras de la partici- 
pación. 

Presentar limitaciones reglamentarias que proceden de los 
poderes públicos. 

Existir dificultades para un financiamiento apropiado. 
Frenar la comunicación entre los innovadores y el resto de 
la empresa. 

Poseer una infraestructura pobre, que no ha desarrollado 
tecnologías adecuadas para hacer viables las innovaciones. 
Deficiente relación con servicios externos 

Carecer de una red de distribución adecuada 

Desechar las innovaciones por no visualizar un mercado 
potencial. 


Condiciones que dificultan la implementación de un proyecto de 
innovación: 


Surgir de un diagnóstico inapropiado. 

No prever la escasez de recursos para su desarrollo. 

El gasto requerido es excesivo o difícil de controlar. 
Carecer de fuerza para adquirir los derechos de propiedad 
de la innovación. 

Adolecer de una estrecha vigilancia del mercado y de los 
avances tecnológicos (consultar apartados 14.4: El estudio 
del mercado). 

Ignorar si los clientes responderán a los nuevos productos. 
El periodo de recuperación es demasiado largo. 
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Algunas de las condiciones de los participantes que frenan la gene- 
ración de procesos de innovación: 


* No tienen potencial de innovación. 

* Resistencia al cambio (consultar apartado 17.3: De qué de- 
pende el cambio) 

* Nulas posibilidades de desarrollar trabajos en colaboración 
(consultar apartado 7.4: Trabajo en equipo) 

* Ausencia de personal calificado. 

e Escasa preparación en el área tecnológica. 

Dificultades para la capacitación del personal. 


Sólo se han mencionado unos de los numerosos factores involucra- 
dos, la finalidad es crear conciencia respecto a la importancia de 
atenderlos y no restarles peso ante la necesidad de promover y adop- 
tar a la innovación como elemento natural de una organización. 


6.4.3. El tamaño y tipo de empresa 


Las decisiones de innovar y aceptar los riesgos propios del cambio de- 
ben tomarse por la organización en su conjunto, aunque en ocasiones 
las asume un pequeño grupo de directivos o sólo uno de ellos. Si la 
empresa es pequeña y los participantes se conocen bien entre sí, enton- 
ces son capaces de responder de manera ágil y con mayor eficiencia. 
Aceptan los retos y arriesgan, de algún modo, su dinero o su trabajo. En 
una empresa mayor las decisiones han de transmitirse por toda la ca- 
dena de mando desde la cúpula hasta el último empleado; implica 
arriesgar su prestigio, mas no su dinero; además es más probable 
que alguna persona obstaculice la cadena o trastoque la información. 

Las innovaciones inicialmente involucran costos bajos, lo que 
facilita la labor en pequeñas organizaciones. Será necesaria mucha 
creatividad y la participación de los demás en este sentido, se espera 
un efecto Pigmalión, que es más probable en pequeñas empresas que 
en el seno de una grande. 

La limitación en las pequeñas empresas reside en los recursos 
económicos, infraestructura y hasta aspectos legales para defender su 


logros ante la piratería en momentos de éxito. No obstante, estas limi- 
taciones no deben impedir intentar fortuna. Las empresas grandes que 
cuentan con los recursos suficientes normalmente son más estables, y 
les cuesta más trabajo involucrar a todos los participantes y su co- 
municación es lenta, lo que retarda el seguimiento. Por otro lado, ha- 
bitualmente el esfuerzo es a gran escala y si no resulta, las pérdidas 
son en la misma proporción: a lo grande. 

El tamaño de la empresa no está directamente relacionado con el 
éxito de la innovación, es preciso ponderar numerosos factores. No 
ha de realizarse una apreciación estrecha y simplista. La creatividad 
sigue siendo el factor central en la solución de limitaciones e incor- 
poración de nuevas ideas. Los obstáculos están en la burocracia y ma- 
la gestión que obstruyen a la innovación. 


6.5. LOS FINES 


Una actitud innovadora se propone atender y aprovechar oportuna- 
mente los éxitos y fracasos, lo inesperado, las incongruencias, las 
necesidades de procesos, empleados, colaboradores, clientes y socie- 
dad en general, tanto como el desarrollo de nuevo conocimiento sea 
o no científico. 

Rafael Oropeza Monterrubio (1994) explica que una de las áreas 
más prometedoras para la innovación es la de los servicios por las si- 
guientes razones: 


+ La evolución en conocimientos apoya a los sectores de ser- 
vicios. 

+ La atención esmerada en servicios promueve el uso racional 
del tiempo, condición cada vez más urgente. 

+ Los servicios representan ventas repetibles. 

+ La posibilidad de refrendar la oferta propicia lealtad entre el 
prestador y el usuario; por lo tanto, si después se le ofrece 
otro servicio es altamente probable que el usuario habitual lo 
acepte. 
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La innovación otorga nuevos bríos a una organización y estímulo 
para crecer. Introduciendo lo nuevo y vendiendo más se gana en mer- 
cado. Una organización que se renueva ofrece retos a sus empleados 
y atractivas oportunidades de desarrollo en la empresa. Sus directi- 
vos delegan más responsabilidades y promueven las ideas de sus co- 
laboradores, lo que a su vez suscita un trabajo en equipo. 

Cuando el éxito aparece es producto del esfuerzo del directivo y 
de sus colaboradores, las recompensas implican respeto, estatus y de- 
seos de afrontar más retos, con lo que se refuerza la innovación y 
la colaboración. Con ello surge una dinámica en la que otros creati- 
vos querrán colaborar y participar en el equipo (consultar apartado 
7.4: Trabajo en equipo). A los participantes se les permite usar su 
potencial y aprovechar sus ideas, ya que con sus contribuciones 
ayudan a la organización no sólo a lograr sus objetivos sino que la 
colocan como líder. 

Gustavo Cadena (1986) destaca la necesidad de recordar que el 
retorno financiero de las innovaciones es a mediano y largo plazos, 
no es una situación inmediata. Es preciso estimar esta circunstancia 
debidamente para determinar si es posible mantener el esfuerzo tan- 
to económico como moral hasta que se obtengan los beneficios espe- 
rados. El éxito no sólo se debe a las características de cada sector 
específico, al tamaño de las organizaciones involucradas, al origen de 
la tecnología (endógena o exógena) y al periodo histórico y condicio- 
nes del país, sino también a la calidad de la dirección para conducir 
los proyectos. 


6.6. COMENTARIOS FINALES 


Cada vez que avanzan el conocimiento y la tecnología se abren nue- 
vas posibilidades de crecer, de aprovechar tales logros e innovar en 
las organizaciones. Si se está al margen de ello se adquiere un gran 
riesgo, aunque no se quiera reconocer, se expone a la obsolescencia, 
a quedar fuera del mercado y sucumbir. De igual manera se re- 
quiere un contacto estrecho con los clientes y la competencia. Es 
inevitable satisfacer demandas del mercado, tener una efectiva comu- 


nicación interna y externa, promover el desarrollo tecnológico e im- 
pregnar a toda la organización de un deseo de innovación para ser 
mejores. Todo esto implica un amplio y profundo conocimiento, sa- 
ber más es ser más. 

Es indudable que las innovaciones producen ahorros en el es- 
fuerzo productivo y beneficios económicos, principalmente por me- 
dio de mejoras sustanciales en el producto o servicio, lo que 
finalmente lleva a una posición privilegiada entre las organizaciones 
del sector. Innovar es responder a las demandas del mercado, del 
público y hasta de los trabajadores que colaboran en la empresa; es 
solucionar las necesidades emergentes de la sociedad aprovechando 
los últimos conocimientos científicos y tecnológicos, así como las ini- 
ciativas de centros de investigación o competidores que modifican el 
estado de la tecnología dura o materializable (Díaz Guerrero, s/f). La 
innovación tiene que ser el centro de la estrategia del negocio, la he- 
rramienta primaria para afrontar el mañana. 

Si la innovación es el reto y la meta, la investigación tecnológi- 
ca (véase cap. 3: La investigación tecnológica), la documentación 
(véase cap. 11: Documentar) rápida y apropiada de problemas y 
situaciones son la herramienta. Es obligatorio indagar de manera sis- 
temática y en sentido amplio para conocer al consumidor, la com- 
petencia, los avances del conocimiento y los nuevos desarrollos 
tecnológicos, así como para generar y probar la nueva tecnología. 
Es el conocimiento elaborado y verificado del objeto lo que permite 
controlarlo. La transformación, es decir, la innovación, debe apoyar- 
se en el conocimiento. Sólo de esta manera se estará a la par de la 
evolución social y del vertiginoso avance tecnológico. 

Es preciso modificar creencias, modos de ser, de trabajar, de co- 
municarse, de ver el mundo; justipreciar el potencial de innovación 
que tiene el país. Es muy probable que no se aproveche adecuada- 
mente y que se frene más de lo que podría considerarse prudente. Es 
el poder creativo el que está en el fondo del todo, el que tiene que re- 
conocerse y constituirse en una ventaja competitiva. La apreciación 
de estas condiciones en la organización demostrarán, como lo seña- 
la Rómulo Gallego-Badillo (2001): que ...es el saber el que limita, no 
la naturaleza ni el proceso en sí (:253). 
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7 
La innovación: el proceso 


Aquellos que se encuentran ansiosos de promover el cambio 
deben tener en mente la compleja naturaleza de las tareas 
tanto de desarrollo como de la implantación de las innovaciones. 
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En el capítulo 7 


La innovación: 
el proceso 


seindica 
que es importante saber 


Cuándo empezar 
página 186 


después se expone 


El proceso 
página 189 


Los riesgos 
página 202 


finalmente se destaca la importancia 
que tiene 


El trabajo en 
equipo 
página 203, 


| punto de partida de un proceso de innovación es imprescindi- 

blemente el reconocimiento de una necesidad, este es el verdade- 
ro origen de un cambio. En el ámbito de la tecnología esta 
condición se refleja en la imposibilidad de importar nueva tecnolo- 
gía; la urgencia de satisfacer una demanda nacional o local; la po- 
sibilidad de aplicar la inventiva o la necesidad de mantenerse 
competitivos, circunstancias evidentes en los momentos actuales 
que son resultado tanto de la globalización como del neoliberalis- 
mo. En cualquier caso, hoy por hoy se hace necesaria la generación 
de nuevos procesos, artefactos o servicios nunca antes vistos, Con el 
fin de apoyar el desarrollo de una organización y satisfacer deman- 
das presentes en el sector industrial o mejorar la realización de ac- 
tividades en beneficio de la sociedad. 

En tal contexto, habrá que prestar atención a lo que Kuczmarski 
(1997) escribe: 


estaba cansado de tratar de ponerme a la par con mis competi- 
dores todo el tiempo. Ahora los papeles han cambiado. Los últimos 
cinco nuevos productos que hemos lanzado los han desorienta- 
do (:7). 


Innovar es una actividad accesible a cualquier organización, en tan- 
to se entienda como la aplicación práctica y rentable de conocimien- 
to y creatividad. Es preciso dejar de considerarla costosa y poco 
probable; es más útil conceptuarla como una disposición mental, una 
nueva forma de pensar acerca de los negocios para entonces estable- 
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cerla como una ventaja competitiva y dejar de suponerla una opción 
sólo apta para las grandes ligas. 

Innovar impulsa y permite alcanzar el éxito a una organización, 
siempre y cuando se conforme en un compromiso responsable de to- 
dos los participantes, a grado tal que se inculque y expanda una pa- 
sión por la innova: 

Optar por la innovación no ha de esperar. Si se retrasa, en breve 


la organización quedara fuera de mercados ya cerrados por rivales más 
competitivos. Debido a esta urgencia lo más recomendable es formu- 
lar proyectos de innovación estratégicos e implantarlos lo más rápido 
posible, no por ello de manera improvisada 

La finalidad de este capítulo es presentar una panorámica muy 
general del proceso de innovación para ofrecer algunos elementos 
que sensibilicen y orienten la atención acerca de las variables que de- 
n, quehacer complejo, pero 


ben cuidarse en el proceso de innovac 
no imposible. 


7.1. CUÁNDO EMPEZAR 


Una innovación oportuna se basa en la información y disposiciones 
que un adecuado diagnóstico proporciona. Esto es, se parte de respon- 
der a múltiples preguntas relativas a la empresa, la competencia, el 
entorno nacional e internacional. A continuación se señalan algunas 
de las cuestiones que reclaman respuesta. 

Un buen principio se lleva a cabo con cuestionamientos vincu- 
lados con el producto o servicio: ¿cuál es la función principal del pro- 
ducto o servicio?; ¿cuáles son las características complementarias?; ¿qué 
opinan los clientes? Estas preguntas las responden directivos, trabaja- 
dores, clientes, proveedores y todos los que conozcan el asunto, 
procurando más profundizar en el tema que ampliar el número de 
encuestados. Todos deben tener acceso a las respuestas para que sean 
analizadas y discutidas en la empresa. 

Si la situación pone en evidencia puntos que reclaman aten- 
ción, ha de continuarse con más preguntas: ¿cuál es la situación de 
la empresa?; ¿cuáles son los puntos fuertes?; ¿cuáles son los puntos 


débiles?; ¿qué pasará con esta empresa en un futuro?, y ¿por qué? A 
continuación se agrega: ¿quién es la competencia?; ¿está absor- 
biendo el mercado?; ¿por qué? Finalmente: ¿qué espera el dueño o 
gerente y los clientes de esta empresa? y ¿qué piden el dueño o ge- 
rente y los clientes a la empresa? Es primordial que las respuestas a 
cada cuestión se encuentren debidamente fundamentadas y docu- 
mentadas. 

Si las respuestas a estas preguntas subrayan la necesidad de inno- 
var, en uno o varios ámbitos, la organización requiere generar y valo- 
rar proyectos de innovación y responder a tres interrogantes 
medulares (Nicholls y colaboradores, 1979). 


e ¿Los objetivos de la innovación son compatibles con los de la 
organización? 

« ¿Se necesitan condiciones o recursos disponibles? 

* ¿Exige demandas que los participantes cumplirán? 


En este momento el panorama estará completo y las decisiones ten- 
drán más posibilidad de éxito. Es una exploración a nivel macro para 
decidir si se involucra a toda la organización en una acción que sue- 
le tener grandes repercusiones. Si en estas condiciones se opta por la 
innovación, el proyecto, en particular, precisa de una exhaustiva ex- 
ploración relacionada con muchas circunstancias, entre las que están 
las siguientes: 

¿Qué motiva la realización del proyecto?; ¿qué se espera de él?; 
¿toda la organización está interesada en el proyecto?; ¿qué datos 
fundamentan el proyecto?, y con precisión: ¿qué se requiere para la 
ejecución total del proyecto?; ¿cuánto tiempo se necesita para su 
implementación? y ¿cuánto para recuperar la inversión?; ¿qué cono- 
¿se cuenta con el personal 
calificado que se requiere?; ¿la innovación responde adecuadamen- 
te a lo que la organización demanda con mayor urgencia?; ¿se alte- 
ran drásticamente las actividades de la organización?; ¿la 
innovación ya la realizó otra organización?; ¿se responde a un pro- 
blema de la organización, del sector o de un ámbito más amplio? 


cimientos especializados se necesitan? 
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Figura 7.1. La clave de la innovación es la tensión diferencial 


En caso de que se trate de una innovación de un producto o servicio 
que se ofrece, las preguntas son: ¿ya existe un producto o servicio si- 
milar en el mercado?; ¿qué ventajas ofrece el nuevo producto?; ¿a 
quién va dirigido?; ¿se requiere generar una necesidad o educar al 
consumidor para que adquiera el producto?; ¿el mercado está libre o 
restringido?; ¿la venta es a nivel local o a un nivel más amplio? 

Se han expresado algunas de las preguntas que hay que formular 
y contestar para tener claridad sobre un proyecto de innovación. Si al- 
go queda por señalar es: procurar la determinación de la tensión di- 
ferencial, ésta constituye la clave de un desarrollo exitoso en una 
innovación (fig. 7.1). 

Una tensión diferencial es el resultado de un desacuerdo con lo que 
acontece. Cuando ocurre provoca un impulso creador deseoso de 
generar alternativas (cambios inicialmente conceptuales) y tiene co- 
mo origen la percepción de un desajuste entre lo que se desea y lo que 
se tiene, ocurre o se hace, sensación que impulsa a realizar algo (De la 
Torre, 1997). 

Las conductas del hombre siempre tienen motivos y un proceso 
de cambio no es la excepción, El mejor momento para iniciar una in- 
tervención es cuando el grupo percibe un desajuste entre lo que tie- 
ne y lo que desea, lo que se hace y lo que resulta, entre el desarrollo 
de las cosas y lo que se espera que ocurra. Una innovación implica 


un cambio del sistema imperante, dejar el status quo, iniciar un con- 
flicto alterando el estado de las cosas y, si los involucrados tienen el 
deseo de dejar las prácticas que vienen realizando, entonces es justo 
el momento. Si niegan la tensión diferencial, esas condiciones inci- 
den significativamente en la productividad. 

La tensión diferencial se presenta con distintas intensidades tan- 
to en el interior de la organización, en diversos espacios y momentos, 
como en grupos externos. Si una innovación ayuda a reducir la ten- 
sión de los integrantes de la organización, la reforma es tomada con 
avidez y fructifica. ¿Quién, en su sano juicio, no desea algo que me- 
jore su desempeño laboral? De la misma forma, si una nueva idea, 
producto o servicio reduce la tensión diferencial de un sector de la 
sociedad se logrará un éxito comercial. 

Transformar la realidad o crear algo nuevo que permita reducir el 
esfuerzo para que las personas logren obtener o efectuar algo es brin- 
dar respuestas que reduzcan la tensión diferencial y aseguren el con- 
sumo de la creación o su uso en forma masiva y, en ocasiones, hasta 
compulsiva. El éxito de la internet, las sopas instantáneas y los teléfo- 
nos celulares son muestras evidentes de respuestas que reducen la 
tensión diferencial. 

La tensión diferencial causa una situación difusa que tiene que 
superarse para hallar propuestas específicas que fructifiquen en el 
sentido deseado. Es ineludible pasar momentos de confusión y disfun- 
ción para arribar a estados de conciencia que preparan para la forma- 
lización y diseño del cambio. Este segundo momento ocurre en la 
medida en que se percibe la tensión, el estado en que se está, sólo de 
esta forma se gesta el principio del cambio; en tal condición se habla 
del deseo de cambio. Si el grupo no está consciente de la tensión, el 
primer paso es lograr que la perciba. 


7.2. EL PROCESO 


No existen caminos ciertos o únicos para realizar innovaciones. La va- 
riable relevante es que la dirección o quien esté a la cabeza es el que 
destruye o construye el espíritu de la innovación (Kucsmarski, 1997). 
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Definir un proceso no es posible, pero describir algunos modelos 
permite advertir los momentos a superar y los estados o condiciones 
a procurar. Ahora se muestran, más gráfica que teóricamente, diver- 
sos aspectos del proceso de innovación. 


7.2.1. El origen 


La innovación: el proceso * 


Un proceso de innovación frecuentemente se relaciona con tres cir- 
cunstancias: 


1. El empujón de la tecnología. Tiene lugar en el momento en 
que los avances en ciencia y/o en tecnología brindan cono- 
cimientos o recursos que se utilizan en pro de la industria 
o la sociedad. Los beneficios son para la organización que 
identifica y aprovecha la oportunidad. Generalmente da lu- 
gar a un proyecto denominado de tecnología radical, que a 
menudo implica crear un nuevo mercado. 

2. Tirón del mercado. Las necesidades, fruto de la tensión di- 
ferencial, de un sector de la sociedad o de la industria, pre- 
sentan un problema o circunstancias que no han sido 
superadas con los recursos disponibles. El problema es na- 
cional o internacional. Grupos especializados se abocan a 
resolverlo, seguros de que tendrán una alta demanda. Son 
proyectos denominados tecnológicos o de desarrollo. 

3. Demandas concretas. Surgen a partir de problemas prácti- 
cos específicos en un sector de la sociedad o industria en 
particular. Es una condición interna que se aborda adap- 
tando tecnología existente o desarrollando una para el ca- 
so. Son proyectos denominados tecnológicos O 
adaptativos, pero es viable que se conviertan en propuestas 
de desarrollo (fig. 7.2). 


Cada una de estas tres iniciativas comprende factores que incluyen 
aspectos científicos, tecnológicos, organizacionales, financieros y co- 
merciales, de manera que es ineludible calcular detenidamente si se 
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Empujón de la tecnología 


Demandas concretas 


Tirón de mercado 


Figura 7.2. Motores habituales de la innovación 


inicia el proyecto, así como si se podrá mantener hasta su término o 
se opta por invertir en algo que sea de provecho. 

Iniciar un esfuerzo de innovación provee de un amplio logro in- 
directo que no debe soslayarse. Incluso considerando el costo y com- 
plejidad de la innovación, su práctica apropiada genera lo que se ha 
llamado Círculo Virtuoso de la Innovación. Éste sucede cuando se 
percibe claramente que al invertir en generar u obtener conocimien- 
to, éste posteriormente se aplica y permite generar riqueza, y si la ri- 
queza se invierte en generar conocimiento, el resultado nuevamente 
se aplica y genera más riqueza (fig. 7.3). El proceso no es inmediato, 
pero es efectivo, como lo han probado países que invirtieron y conti- 
núan destinando una parte importante del Producto Interno Bruto en 
investigación científica y tecnológica. Estas naciones son ahora po- 
tencias mundiales. 

Desdeñar la relevancia del conocimiento en el desarrollo y gene- 
ración de innovación y a su vez en riqueza reduce las posibilidades 
de avanzar y optar por lo tecnológico. Asegura vivir en el atraso y fre- 
nar, por un largo periodo, la posibilidad de progresar. 
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proceso. 


La innovació 


Figura 7.3. Círculo virtuoso de la innovación 


7.2.2. Las etapas 


Una descripción sucinta del proceso de innovación se conforma con 
tres fases: 


* Inicio 
* Utilización 
+ Evaluación 


La duración de cada etapa es variable: el proceso puede verse frena- 
do o acelerado, dependiendo de diversos elementos. En ocasiones es 
forzosa una etapa de letargo, en espera de mejores condiciones. Aun 
cuando el fracaso surge en cualquier momento, el éxito sólo se logra 
hasta el final y el fruto, aun cuando tarda en llegar, recompensa sig- 
nificativamente la inversión. 

A las etapas previamente propuestas se agregan: 


+ Creativa. Se detecta una oportunidad y se genera la idea que 
da respuesta. 
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+ Gestión. Se define el proyecto de intervención y la manera en 
que se va a implementar. 

+ Demostración. Se realiza una prueba piloto o mediante la in- 
vestigación documental y de campo se comprueba la perti- 
nencia y eficacia de la respuesta diseñada. 

+ Implementación. Se inician las primeras acciones del proyec- 
to y se va realimentando hasta su implementación total. 

+ Seguimiento. Se evalúa el proceso, se realizan los ajustes y se 
continúa su supervisión y mejoramiento para prolongar la 
vida útil de la innovación. 


El proceso implica tres planos: 


e Análisis de lo que ocurre y por qué, 
e lo que debería de ocurrir, y 
+ lo que es posible que ocurra y de qué manera (fig. 7.4). 


Castresana y Blanco (en Benavides, 1998) desarrollan un modelo 
de proceso con base en dos estados: el de inacción y el de acción. 
El primer estado es la condición rutinaria y habitual de la organiza- 
ción; la segunda es la realización consciente de actividades en favor 
de un cambio, acciones que reconocen la necesidad de recursos, 
tiempo y costos (fig. 7.5). 


Qué ocurre y por qué 


AREA 
Qué debería de ocurrir 
A 


Qué es posible que 
ocurra y cómo 


Figura 7.4. Planos del proceso de innovación 


La innovación: el proceso + 


La innovación: ol proceso + 


Figura 7.5. La innovación es pasar de la inacción a la acción 


e de Características de los 


los servicios clientes actuales y 
existentes potenciales 
Ss »T 
Concepto Nueva interfaz 
de nuevo con 
servicio LAS el cliente 
(Dimensión 1) (Dimensión 2) 


Opciones tecnológicas 
(Dimensión 4) 


Nuevo sistema 
de provisión de servicio 
(Dimensión 3) 


1 


Capacidades, habilidades y actitudes 
de los trabajadores 


Figura 7.6. Modelo dimensional de la innovación 
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Un modelo complejo en el que se incorporan profusas variables es 
propuesto por Bilderbeek y lo denomina Modelo dimensional (ver 
fig. 7.6). 


7.2.3. Las condiciones deseables 


Todo lo nuevo, aun cuando responda a una tensión diferencial, 
deberá superar resistencias hasta convertirse en una innovación 
exitosa. A este proceso, en el ámbito de la comercialización de 
tecnología, se le denomina percolación, que significa moverse a 
través de un medio poroso, proceso estudiado en detalle por 
Amado Santiago Bachelle (1985). Lo nuevo que en un corto o me- 
diano plazo demuestra ser de gran utilidad, se convierte en algo 
que se difunde y consume o adopta masivamente. Para ello, ade- 
más de ser apropiado a las posibilidades de su producción, tiene 
que vencer la incredulidad, la indiferencia, el escepticismo y la 
resistencia al cambio. Por supuesto que habrá mayores obstácu- 
los que salvar en la medida en que sea más amplio el rango de in- 
tervención de lo nuevo, mayor el número de involucrados en su 
adopción y consumo, y también influirá la magnitud del esfuerzo 
que se requiere para efectuar ajustes o cambios forzosos en es- 
tructuras o procesos vigentes, 

Pocas invenciones se comercializan exitosamente y aunque 
representan aportaciones al conocimiento humano y un reflejo 
de su potencialidad creativa, desde el plano financiero se apre- 
cia como un fracaso económico. Es pequeña la proporción de 
bienes o servicios nuevos que logran convertirse en éxitos del 
mercado y algunos de éstos resultan de plagios, robos o espiona- 
je, se compran o ceden las licencias y hasta son producto de 
aprovechar lo que algunos inventores descartan, desperdician o 
dejan al olvido. Es decir, muchas veces el inventor ni se entera del 
beneficio que se obtiene de su aportación (consultar apartado 
4.2: El inventor). 

Para que un bien o servicio nuevo —una invención— se transfor- 
me en un producto rentable, algunas circunstancias que convie- 
ne evaluar en términos de precolación son: 
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7.2.3.1. El innovamiento 


Para innovar con éxito se requiere conocer la flexibilidad y facilidad 
que posee la invención en cuanto a permitir modificaciones y ajustes 
que posibiliten su implementación o producción, incorporación y di- 
fusión en el mercado, así como su consumo. El destino de una inven- 
ción depende frecuentemente de su capacidad de adaptación y de su 
eficiencia para lograr respuestas nuevas y oportunas que le allanen el 
camino. 

La clave para asegurar la innovabilidad está en generar y conser- 
var un sistema constante y complejo de realimentación, articulada en 
un proceso de investigación que parta de plantear preguntas oportu- 
nas respecto a los conocimientos requeridos y allegarse información 
de manera rápida para generar respuestas y condiciones que orienten 
respecto a las modificaciones que favorezcan a la novedad filtrarse, 
posicionarse y conservarse. El que haya ocurrido la inserción y adop- 
ción de otros artículos o procesos afines a la novedad apoya la 
incorporación de una invención; esto abrevia el camino. 

El gramófono facilitó la entrada de la radio, ésta apoyo a la te- 
levisión, que favoreció la comercialización de las videograbadoras 
y de las cámaras de video. Igual que la máquina de escribir eléctri- 
ca y las calculadoras favorecieron la entrada de las computadoras 
personales. Una invención que ingresa en un terreno fertilizado por 
acontecimientos que lo han preparado asegura posibilidades de 
éxito, de lo contrario el riesgo es muy alto y suele resultar en una 
estrepitosa quiebra. 

La aceptación de un invento no depende exclusivamente de sus 
propiedades y beneficios, tanto como de la posibilidad de ser incor- 
porado y aprovechado por el grupo al que está dirigido. El taladro 
eléctrico surgió en 1887, pero aún en 1950 era más popular la ver- 
sión mecánica. Sólo después de los años 70 se generalizó el uso de 
artículos eléctricos, entonces el taladro eléctrico se populariza y se in- 
corpora al hogar como una herramienta doméstica, algo que no se 
previó en su origen. 

Si desde la perspectiva de la población, a la que está dirigida la 
novedad, no hay un evidente sentido de utilidad que además compi- 


ta ventajosamente con lo ya existente, la adopción y utilización no 
ocurrirán. La capacidad de difusión y posterior uso o comercialización 
de un proceso o producto nuevo está sujeta a la aprobación de la 
población. De esta forma, para su difusión e incorporación es indispen- 
sable calcular el conocimiento preciso en los usuarios para que puedan 
manejar lo nuevo y ponderar cuál es la posibilidad que se tiene de lo- 
grar el empleo masivo. Asimismo debe considerarse lo adaptable o 
no de la invención a las condiciones cognitivas, culturales, sociales y 
económicas, entre otras, de los usuarios o consumidores. 


7.2.3.2. La oportunidad de uso o comercialización 


Es preciso conocer las posibilidades de implementación, distribución 
y venta de la invención en la organización o el mercado meta a 
partir de los conocimientos y la infraestructura disponibles, Apreciar 
directamente las posibilidades de una implementación o comerciali- 
zación exitosa de algo que no se ha usado o no existe es una tarea 
compleja y poco certera, tomando en cuenta que será ineludible eva- 
luar si una población aplicará un nuevo procedimiento o consumirá 
un artículo que no conoce. Si ni el inventor ni el productor conocen 
siquiera el efecto que ha de esperarse y sólo vislumbran vagamente 
un futuro poco estable resulta ventajoso el análisis del comportamien- 
to de la población ante situaciones similares, una exploración de las 
expectativas y actitudes de los sujetos, así como un conocimiento ge- 
neral del grupo que deberá usar la invención (¿son conservadores, in- 
novadores, renuentes?). 

Resulta aventurado o hasta desastroso tratar de incorporar una in- 
vención cuando no se conoce a la población a la que va dirigida, se 
ignora la posible respuesta y el entorno es una incógnita, condicio- 
nes que son habituales en las incursiones en campos novedosos, ya 
sea de productos o servicios, así como empresas que inician en la in- 
novación o la exportación. 

La percolación de un producto es un proceso complejo, tanto en 
entornos conocidos como desconocidos, es sumergirse en un mundo 
de confusiones y sorpresas, de ahí que en principio sea preferible in- 
novar en ámbitos familiares y no exponerse a lo desconocido. 
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7.2.3.3, Viabilidad de recursos 


A partir de la infraestructura con que se cuenta han de estipularse los 
elementos que puedan emplearse, así como las dificultades y el cos- 
to en caso de requerir otros. La incorporación de novedades en la 
planta productiva debe sacar el máximo provecho de las condiciones 
existentes. Si resulta imperativo modificar materias primas, maquinaria, 
herramientas, procesos, conocimientos, capacitación, empaque, tras- 
lado, mobiliario de exhibición y demás, cada una de estas condiciones 
implicará un obstáculo que reducirá las posibilidades de que la inno- 
vación se convierta en un acierto. 


7.2.3.4. La disponibilidad de cambio de los actores principales 


La apertura para efectuar modificaciones al proceso o a la innovación, 
punto que tiene que ver con lo renuente que sea el director del proyec- 
to de innovación o el inventor a efectuar cambios en su creación, es un 
aspecto fundamental. En general, lo nuevo demanda adaptaciones an- 
tes de salir al mercado y han de solucionarse más problemas de los que 
son previstos en un principio. Si no se da una apertura para modificar el 
proceso o el producto, se obstaculiza y retrasa la producción de la in- 
vención original, da lugar a plagios o a venta de partes de la invención 
a otras empresas o que finalmente se opte por desecharla. 

La invención y su proceso deben sortear todo obstáculo y en oca- 
siones se tendrá que recurrir a pequeñas modificaciones, aceptar con- 
cesiones y hasta de efectuar cambios drásticos si no se quiere morir 
antes de nacer. A cada innovación, que podría implicar por sí misma 
una victoria, la acecha permanentemente el fracaso. Para mantenerse 
vigente ha de manejarse un sistema de realimentación que provea de la 
información suficiente y facilite responder y adaptarse apropiada y 
oportunamente al medio. 


7.2.3.5. La magnitud del cambio requerido 


En ocasiones fabricar o adoptar una novedad implica transformacio- 
nes en los participantes y en los usuarios o consumidores finales y, 


en la medida que éstas sean mayores, existirá menor posibilidad de 
lograr el triunfo. La invención que pretende conformarse en innova- 
ción exitosa deberá responder a acciones de autodefensa por parte 
de los posibles usuarios, productores o consumidores, así como en- 
frentarse al rechazo a lo nuevo y la reacción natural a lo novedoso 
que a veces resulta inexplicable e incomprensible. Es sabido que la 
mayoría de las personas prefieren lo vigente por serles familiar y evi- 
tan los cambios, ya que suponen un esfuerzo que no siempre se es- 
tá dispuesto a realizar, incluso cuando los potenciales usuarios sean 
renuentes y prevean el riesgo de quedar obsoletos y por ello fuera 
del mercado, por regla se niegan a cambiar. 

El triunfo de la invención depende, en gran medida, de aspectos 
relativos a la problemática del cambio por parte de los sujetos que 
tienen que modificar la manera de hacer las cosas o consumir un 
nuevo producto, lo cual es apoyado por los deseos de progresar y se 
ve frenado por los temores, las añoranzas y el anclaje en el pasado. 

La resistencia al cambio se presenta con artefactos, servicios, 
procesos industriales y teorías científicas. Para el grupo no sólo im- 
plica una modificación externa, sino que, esencialmente, y por ello 
más grave, la adopción de invenciones significa una nueva manera 
de pensar, circunstancia que exige un esfuerzo significativo por par- 
te de las personas que han de adaptar su modo de ser, hacer y razo- 
nar a la novedad, lo que frecuentemente conforma uno de los 
obstáculos más importantes. 

Tal hecho resulta evidente en asuntos tan sencillos como dar un 
voto de aprobación a un adolescente con el cabello de color verde, 
perforaciones en el rostro y unos pantalones gigantes. Se es más 
proclive a confiar en una persona que aparenta ser un respetable su- 
jeto que usa traje y corbata, aún con los consabidos delincuentes de 
cuello blanco. 

En el contexto de tales impedimentos está la barrera cultural, la 
cual explica que el reloj mecánico tardara más de 600 años en pa- 
sar de China a Europa. Otro ejemplo es el DDT, inventado en 1902 
y redescubierto en 1938. Ganó la guerra contra el paludismo; sin 
embargo su fabricación comenzó en México 20 años después, aun- 
que fue inventado en Estados Unidos. Un grupo de personas o ins- 


el proceso 


La innovaci 


199 


Lo innovación: 


200 


titución, como ente social, condiciona un cambio con mayor firme- 
za que un individuo (veáse cap. 17: El cambio). En ocasiones la mis- 
ma empresa que logra la invención la rechaza porque representa la 
obsolescencia de algún proceso, servicio o producto propio. 


7.2.3.6. La posibilidad de mantenerse en el esfuerzo por lograr 
innovar 


Para que lo nuevo logre ser un éxito depende de la infraestructura y 
los materiales disponibles, el apoyo legal y financiero, los recursos 
humanos, la información necesaria, etcétera. 

Para demostrar los beneficios y bondades de una innovación 
hay que recorrer un camino incierto y laberíntico, en ocasiones de- 
masiado largo e impredecible, puesto que cada uno de los artículos 
que logran un desarrollo exitoso cruza senderos diferentes, que de- 
penden, en gran medida, de las condiciones que presentan el entor- 
no próximo y el global. Estas circunstancias son tan amplias y 
complejas que usualmente son ambiguas y exclusivamente percep- 
tibles en campos reducidos. 

En este sentido, a las empresas grandes les es más factible iniciar, 
mantenerse y esperar pacientemente el éxito de una innovación dado 
que su infraestructura les permite tales lujos, no así a las pequeñas. Una 
novedad exitosa no se adopta por sí sola sin un esfuerzo considerable 
para que se introduzca, conozca, comprenda, acepte, asimile y use 
o consuma. Esto ocurrió con el procedimiento para hacer inarruga- 
ble el algodón, el cual tardó 10 años en ser aceptado a pesar de su 
probada eficacia. Las innovaciones demandan de un amplio sopor- 
te económico durante periodos largos, de infraestructura e informa- 
ción para enfrentar obstáculos, mantenerse y constituirse en 
innovaciones exitosas. 

El Howercraf, vehículo que sobre un colchón de aire vuela a 50 
cm sobre las olas, incursionó con éxito gracias a su novedad, al trasla- 
dar pasajeros y autos a través del Canal de la Mancha, entre Inglaterra 
y Francia, pero después de 30 años no ha dado muestras de su renta- 
bilidad y está en riesgo de desaparecer. Fortuna similar corrió el Con- 
corde que aparece en 1962 y que actualmente desapareció. De ahí 


que el factor económico por largos periodos sea un asunto tan impor- 
tante en la generación de innovaciones. El entorno, generalmente des- 
pués de algunos años, acepta lo nuevo o lo condena al fracaso. 

En síntesis, antes de realizar una innovación debe ser exami- 
nada meticulosamente, lo mismo que el medio al que se dirige. El 
producto de tal labor incidirá en la aceptación que se logre; sin 
embargo, no existe una receta, se conoce con mayor precisión lo 
que no deberá hacerse y es justificado señalar que muy pocas 
ideas, de entre numerosas que parecen prometedoras, logran serlo 
realmente. 

Un factor que frecuentemente corrompe la evaluación de una 
nueva idea es dejarse seducir por el invento o el inventor e ignorar el 
medio al que va dirigida la aportación. Es imperioso explorar el ámbi- 
to al que se llevará la novedad. En ocasiones un cambio en el entor- 
no, como una crisis económica, resulta favorable a una invención que 
en otro momento era incierta, como es el caso de la moto Vespa, en 
Piaggio, Italia, que surge exitosamente en una etapa de crisis en la que 
no era factible continuar produciendo motores de avión. De igual for- 
ma, Haloid opta con éxito por las fotocopiadoras ante su derrota con 
Kodak en el campo de la fotografía. La experiencia parece señalar que 
ante una posible quiebra el dilema es renovarse o morir. 

Algunos factores que dificultan el éxito de una invención y que 
de momento vale la pena enunciar, aunque de manera general, son: 


+ Lairrealizable comercialización. 

* Laimposibilidad de lograr su uso o fabricación con la infraes- 
tructura disponible. 

* Los prototipos o muestras no presentan características comer- 
cializables. 

+ No realizar una apreciación adecuada del mercado po- 
tencial. 

+ No efectuar una valoración eficiente del grado de novedad. 

+ No reunir requisitos de uso y consumo. 


Finalmente, en síntesis, si la meta es innovar con éxito, es preciso 
arriesgar en cada momento apoyado en el conocimiento de: 
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¿Qué ofrece? 


¿Qué requiere el producto y el 
usuario? 


Invención Innovación 


¿A quién va dirigido? 


¿Qué debe modificarse? 


Figura 7.7. Puntos de atención para configurar una invención 
en una innovación 


+ Lo que la invención ofrece al usuario o consumidor. 

e Lo que requiere del productor y del usuario. 

e El contexto al que va dirigido. 

+ Lo que debe modificar para continuar vigente (fig. 7.7). 


La percolación es una labor que compete a expertos que conocen los 
diversos ámbitos en que será inexcusable incidir, aportando con la in- 
corporación de lo nuevo. En tal sentido, si no se es el inventor de lo 
nuevo, la tarea de facilitar la percolación y lograr una innovación exi- 
tosa abre una puerta para participar con múltiples oportunidades de 
satisfacer necesidades y deseos de la sociedad. De igual forma per- 
mite la promoción de las invenciones y de las ideas del creador, tan- 
to como contribuir al desarrollo de la civilización. 


7.3. LOS RIEGOS 


La innovación mantiene a la organización en la competencia, la in- 
corpora al mercado y la rejuvenece; no obstante, también produce 


desorganización y desconcierto en sus inicios, es un cambio del sis- 
tema, de cultura, de tradiciones que tiene consecuencias en las per- 
sonas, genera tensiones e implica dejar lo familiar, lo conocido. La 
innovación conlleva inevitablemente riesgos. Innovar requiere des- 
truir para construir lo nuevo. 

Si la organización no está acostumbrada a pasar los límites ni a 
incorporar lo nuevo, quienes apoyan la innovación y sus propuestas 
se perciben como revoltosos o indisciplinados que tienen que entrar 
al aro. Generalmente se les anteponen razones como: 


* Las cosas están bien como están. 

* No podemos exponer a la organización. 

+ Es asumir demasiados riesgos. 

« Este tipo de empresas no es para innovaciones. 
« Esperemos el momento oportuno. 


La innovación promueve cambios positivos: al interior y al exterior 
de la empresa. De igual manera existen los riesgos al interior y al exte- 
rior; todo puede convertirse en un fracaso de grandes dimensiones, mas 
es mejor intentar la innovación y atender a los riesgos de ésta. 


7.4. TRABAJO EN EQUIPO! 


Dos cabezas piensan más que una y por supuesto que siete lo harán 
mucho mejor, en tanto estén organizadas, de otra manera será vano 
formar un grupo. El trabajo en equipo tiene valor mientras logre me- 
tas imposibles para un esfuerzo individual, de manera que enseguida 
se exponen brevemente algunas orientaciones útiles para la articu- 
lación del trabajo en conjunto. 

Para la ejecución eficaz de un proyecto todos los involucrados 
son indispensables, la buena voluntad es necesaria pero insuficiente, 
por esto los participantes de un equipo deberán superar actitudes in- 
dividuales, ajustar sus expectativas iniciales y poco a poco reconocer 


1 En el apartado se incorporan los valiosos comentarios de Jesús Domínguez Maya 
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la importancia del bien común para sólo entonces trabajar en pro de 
éste. Tienen que organizarse mediante un proceso de negociación y 
acuerdo colectivo. La imposición de tareas o de un reglamento no 
conduce a la integración y menos aún a un incremento en la produc- 
tividad y la creatividad; es menester abrirse a nuevas lógicas. 

Un equipo: 


1. Es una entidad de carácter social bien organizada y orienta- 
da hacia la consecución de objetivos que resulten importan- 
tes para todos sus integrantes. 

Se conforma con un número reducido de personas que 
aceptan, con gusto, compromisos y tareas, así como roles y 
funciones que se intercambian de acuerdo con las circuns- 
tancias. 


w 


3. Dispone de habilidades para manejar el plano socioafectivo, 
dividir y coordinar el trabajo de manera racional en un clima 
de respeto, lealtad y confianza. En tal ambiente de coopera- 
ción se incrementa la productividad y la creatividad, lo que 
facilita explorar y descubrir nuevas posibilidades. 


Tratar de unificar la forma de ver, pensar y hacer de los integrantes 
de un equipo supone obstáculos que refuerzan las desigualdades, lo 
que conlleva en ocasiones a la búsqueda de compañeros ideales y 
del grupo perfecto, los cuales, es sabido, no existen. Confrontar las 
diferentes perspectivas para complementarlas es lo adecuado para 
lograr la diversidad y coherencia que darán fortaleza al grupo, lo- 
grando una integración que responda a la complejidad que deman- 
da el entorno, aceptando nuevas formas de ver, pensar y hacer. En 
tales condiciones el conflicto generado por la pluralidad de puntos 
de vista deja de ser una amenaza y se conforma en una posibilidad de 
crecimiento. 


7.4.1. Rasgos y etapas 


El equipo surge justo en el momento en que cada uno de los inte- 
grantes decide aportar lo mejor para el logro colectivo porque 


está convencido que será provechoso para él y para cada uno de los 
integrantes. Debe desear ser en el equipo, no dejar de ser él para 
ser del equipo, y encarar con apertura la tarea, así como los con- 
flictos (Zepeda Herrera, 1999). No es indispensable la cercanía físi- 
ca ni el contacto permanente o por largos periodos, es más útil una 
comunicación franca y perseguir las mismas metas, reconociendo 
que los esfuerzos individuales beneficiarán a todo el conjunto, 
otorgando un particular valor a la interdependencia que obliga a 
mantener un clima de equidad en el que nadie se perciba como 
explotado o explotador. 

La formación y desarrollo de un equipo precisa de tres requisitos: 
la inclusión, el control y la apertura. 


* La inclusión es la primera condición para que un sujeto se 
considere parte del equipo. Los integrantes tienen que recono- 
cerse y aceptarse entre sí. Si alguien se siente ajeno al colec- 
tivo, el equipo no logrará conformarse. 

e El control consiste en establecer con claridad normas de tra- 
bajo, prácticas, responsabilidades, jerarquías y grados de 
dependencia principalmente. De tal forma se determina la au- 
toridad, el poder y la influencia, lo cual puede alcanzarse de 
manera autoritaria o por consenso. 

* La apertura es fruto de una comunicación franca y directa. Pa- 
ra ello se requiere confianza mutua que facilite hablar con la 
verdad, externar opiniones, quejas, reconocimientos y cual- 
quier otra muestra de honestidad para con los demás y consi- 
go mismo. 


Este último rasgo favorece encarar las situaciones que requieren solu- 
ción para preservar la salud del equipo y lograr un alto rendimiento. 

Un equipo habitualmente pasa por cuatro etapas: Formación, tor- 
menta, normalización y desempeño (Smith, 2000). 


e La etapa de formación es cuando los participantes se cono- 
cen, se ocupan de explorarse los unos a los otros y evaluar la 
tarea por realizar. La individualidad debe de superarse para lo- 
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grar la integración de un colectivo. Durante este proceso sur- 
ge, se prueba y aprueba al líder. 

El líder procurará generar una estructura que favorezca sol- 
ventar numerosos puntos relativos a la integración, el desarrollo 
del grupo y la tarea a cumplir. Es preciso que proceda de ma- 
nera analítica, lo que ha de mantener en cada fase para identi- 
ficar en qué etapa está el grupo y qué se debe resolver. Además 
ha de advertir convenientemente a los participantes que se ten- 
drán momentos buenos y malos, y que cada uno debe manejar- 
se prudentemente. 

En las primeras reuniones se convienen principalmente las 
normas de trabajo, las responsabilidades, los compromisos y los 
tiempos. Aun cuando el trabajo por cumplir sea complejo es ne- 
cesario dar lugar a la posibilidad de disfrutar y crecer durante la 
realización del mismo. 

La fase de tormenta ocurre cuando los involucrados se percatan 
de las dimensiones de la tarea, y de que no se pueden lograr fá- 
cilmente las metas, entonces surgen los primeros conflictos, de- 
bidos frecuentemente a que no se sabe trabajar en equipo. El 
líder deberá compartir responsabilidades y favorecer que se ma- 
nifiesten las opiniones, los desacuerdos y molestias de los par- 
ticipantes para lograr la solución de los problemas con la 
colaboración de todos. 

La normalización aparece cuando el colectivo se hace cons- 
ciente de que puede funcionar como tal para lograr sus metas. 
Se reducen los conflictos, se aceptan y respetan las reglas. Ini- 
cia el trabajo cooperativo, se habla abiertamente de los asuntos 
que preocupan a los integrantes, todos intervienen positivamen- 
te en los temas del equipo y se ayudan unos a otros. 

La fase de desempeño ocurre en el momento en que el equi- 
po se entrega de lleno a la tarea, reconocen sus fortalezas, de- 
bilidades y se desempeñan de manera productiva. Procuran 
mayor eficiencia, calidad en su labor y reconocen la contribu- 
ción de los integrantes, de tal forma que potencian la partici- 
pación de cada miembro, generando un campo propicio y 
receptivo a la creatividad. 


Es conveniente aclarar que un equipo puede superar cada etapa, 
pero también retroceder, de manera tal que es necesario estar al tan- 
to para actuar en consecuencia 


7.4.2. Los integrantes 
Un equipo de trabajo se conforma con aquellos que: 


a) Poseen conocimientos útiles para el logro de los fines comu- 
nes; 

b) Están directamente afectados por lo que propone llevar a 
cabo el equipo; y 

c) Tienen un interés legítimo para contribuir honestamente a 
los fines deseados. 


Todos los que se queden fuera del equipo y cubran alguna de las 
condiciones señaladas suelen conformarse en saboteadores o pro- 
motores de la resistencia al cambio. 

Los participantes vinculados a un equipo, dentro de una organi- 
zación, pueden ser diversos. Conviene conocer algunas posibilidades 
y delimitarlas para asignar y desarrollar exitosamente las tareas. A 
continuación se definen algunos: 


* Impulsor del proyecto: es el propietario o patrocinador de la 
idea y el más interesado en su éxito, por lo tanto no dudará en 
aportar todos los medios a su alcance para lograr el objetivo. 
Requiere de una posición que favorezca comunicar, promo- 
ver, facilitar aprobaciones y apoyos para impulsar el proyecto 
y subsanar los obstáculos que se presenten. 

+ Comité del proyecto: Son los directivos o autoridades relacio- 
nados con la ejecución, vida y resultado del proyecto. Es un 
órgano más de control que operativo mediante el cual se 
vinculan las áreas a las que incumbe la intervención, Dicho 


órgano posee poder de decisión y facultades para el desarro- 
llo y fortuna del proyecto. 
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+ Jefe del proyecto: Es el animador del equipo, quien además 


tiene que ser competente en el área que corresponde al pro- 
yecto y ha de conformarse en el líder que active y administre 
a los demás; asimismo, debe reaccionar oportuna y conve- 
nientemente para conducir y lograr el éxito. Requiere de una 
gran capacidad y precisión en la comunicación tanto con su 
equipo como con los jefes y los subordinados. Además debe 
discernir convenientemente las capacidades de los integrantes 
y las necesidades fundamentales de los usuarios del proyecto. 
Este jefe precisa de ser organizado, metódico, flexible y crea- 
tivo, capaz de vincular eficientemente tareas con sujetos y so- 
bre todo contar con una buena salud y resistencia al estrés 
Los subordinados esperan de un líder que les reconozca 
sus fortalezas y además les proporcione confianza y seguri- 
dad, lo cual no implica que él se haga cargo de todo. 
Los proyectistas: Son los expertos en formular soluciones 
prácticas y se ocupan de adecuar las propuestas a las necesi- 
dades, recursos disponibles y posibilidades. Se encargan de 
brindar información a los participantes y respaldar las accio- 
nes proporcionando herramientas o técnicas. También apoyan 
para identificar y enfrentar obstáculos, probar Cada propuesta 
antes de implementarla y calcular el costo de ellas. En esen- 
cia ofrecen guías específicas y prácticas para llevar a cabo el 
proyecto. 
El administrador: es la pieza imprescindible para la realiza- 
ción del proyecto, pues es el responsable de suministrar los 
recursos necesarios para su consecución. Se ocupa del se- 
guimiento de las actividades y compromisos vinculados al 
proyecto y ofrece un vínculo con la alta administración y la 
autoridad de la compañía. 
Los participantes directos: Son todos aquellos que trabajan en la 
puesta en marcha, ejecución y culminación del proyecto en 
tanto que reconocen que su pertenencia y colaboración son 
indispensables. Resultan tan variados y diversos como la com- 
plejidad del proyecto lo requiera. En general son dos tipos de 
participantes: aquellos que dan las instrucciones para la im- 


plementación y los otros que ejecutan las tareas para lograr 
la consecución del proyecto. Ambos deberán compartir sus 
conocimientos, experiencia, aplicar sus habilidades, asumir 
sus responsabilidades y la efectividad del equipo. Por lo co- 
mún estas personas no están acostumbradas a trabajar juntas 
y tienen ópticas y habilidades diferentes; en este sentido es 
indispensable gestionar su integración y organización de ma- 
nera que se alcancen las condiciones óptimas para la realiza- 
ción del proyecto. 


7.4.3. Equipo de alto rendimiento 


Los éxitos dependen en gran medida de la participación entusiasta 
de las personas, por lo tanto el jefe o el líder de un proyecto tiene 
que lograr promover la participación. Sólo trabajando en equipo se 
asegura el éxito. Lo fundamental es velar por la colaboración y evitar 
confrontaciones y desgastes. 

Lograr el manejo experto del proyecto es tan importante como 
asegurar el conocimiento e integración de los ejecutantes, aprove- 
chando las potencialidades que cada uno posee. Para ello es funda- 
mental un buen sistema de comunicación por medio de reuniones, 
boletines, memorandos y demás mecanismos que mantengan al 
grupo en contacto y a la vez faciliten conocer la manera con la que 
afrontan sus responsabilidades. 

Un buen equipo se ocupa de problemas reales, aprovecha las 
aptitudes y actitudes de los participantes de manera eficaz, así 
como los recursos que estén a su alcance. En él, cada uno de sus 
integrantes es activo y pro activo (actúa antes de que se presente 
el conflicto), se orienta a los resultados y busca la objetividad. En 
su base está la armonía social que es la clave del éxito. No se ha 
excluido a nadie, se explicitan y respetan las normas de trabajo, se 
mantiene una apertura a todo tipo de comentarios y se promueve la 
honestidad. Se maneja con provecho el tiempo respetando el de las 
reuniones de trabajo y las fechas de entrega. Un buen equipo se de- 
dica lo suficiente a la solución del conflicto en cuanto éste aparece, 
identifica qué es lo que debe hacerse y actúa en consecuencia. 
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Para lograr un equipo eficaz se requiere: 


* Tener objetivos claramente definidos. 

* Lograr los integrantes necesarios y suficientes. 

= Poseer una complementariedad de habilidades. 

+ Aceptar las tareas y los compromisos. 

* Mantener un clima de apoyo mutuo. 

+ Contar con reglas precisas y acordadas por todos los partici- 
pantes. 

+ Asegurar la suma de esfuerzos (sinergia). 

+ Establecer un método, prácticas y criterios de calidad de tra- 
bajo detalladamente especificados. 

* Dividir equitativamente el trabajo. 

+ Poseer los recursos materiales necesarios para realizar el tra- 
bajo. 

+ Establecer responsabilidades con claridad. 

+= Contar con un alto grado de organización. 

+ Manejar el conflicto de manera abierta y honesta, 

+ Estimular la participación de todos los integrantes. 

+ Compartir el liderazgo. 

* Lograr un control desde adentro. 

* Poseer mecanismos de seguimiento eficaces. 

* Reconocer logros tanto individuales como colectivos. 


Las personas conforman un equipo cuando logran que sus resul- 
tados sean claramente superiores a la suma de sus esfuerzos indi- 
viduales y falla cuando no prevé los problemas para enfrentarlos en 
tiempo y forma y así evitar que se conviertan en conflictos mayo- 
res. Algunas de las causas más frecuentes de su ineficacia son: 


+ Tener integrantes inadecuados, ya que carecen de habilida- 
des, conocimientos o resultan incompatibles. * 

+ Carecer de una cultura del trabajo en equipo. 

+ No asumir sus responsabilidades, 

+ Tener una orientación individual. 

* Dificultar la colaboración. 


+ Reprimir la creatividad. 
+ Trabajar de manera poco efectiva. 


Cuando las condiciones arriba señaladas están presentes resulta sin- 
tomático que los integrantes lleguen tarde, se ausenten o manden re- 
presentantes. Aparecen quejas constantes, alejamientos y deseos de 
algunos miembros de lograr el dominio. No se respetan las fechas, 
se entra en discusiones que no son asuntos a tratar, se falla en la con- 
centración, el logro de las metas y se pierde el tiempo. Para evitar 
estas situaciones es necesario determinar lo que está incidiendo y 
comunicarlo al grupo para que sea resuelto inmediatamente. 

Cuando un integrante no se adapta a la dinámica del equipo se- 
rá necesario hablar con él, explicarle lo que se percibe con su actitud 
y solicitarle que cambie. Si no se adapta y continúa con un compor- 
tamiento poco cooperativo será mejor excluirlo del equipo. 

Los beneficios de un trabajo efectivo sólo se hacen evidentes al 
interior de su dinámica, de manera que será necesario intentarlo y en 
su momento reconocer, aprovechar y potenciar los frutos de tan sano 
proceder. 


7.5. COMENTARIOS FINALES 


Es urgente innovar, es apremiante responder a las condiciones nuevas 
que demanda el entorno. Comenzar ahora por considerar si es inelu- 
dible hacerlo es responder a destiempo. El acelerado desarrollo tec- 
nológico y el persistente avance de la competencia actual no dejan 
lugar a dudas y más adelante dejarán atrás al que siga titubeando. 
Cualquier diagnóstico, por somero que sea, enfatizará la necesidad 
de innovar. 

La numerosa y variada información disponible destaca y a la vez 
apoya la urgencia de incorporarse en el desarrollo de innovaciones. 
No ha de desatenderse tal cuestión. El atraso que presenta el país en 
relación con la ciencia y la tecnología que poseen otras naciones es 
evidente, esperar más tiempo es un tanto suicida, sobretodo en una 
época en el que la competencia es voraz e implacable. 
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8 
La creatividad 


Mil veces la experiencia ha demostrado, incluso en personas 

no particularmente dadas a la reflexión, que la mejor manera 

de llegar a una buena idea es ir dejando que fluya el pensamiento al 
sabor de sus propios azares e inclinaciones, pero vigilando 

con una atención que conviene que parezca distraída, como si 

se estuviera pensando en otra cosa, y de repente salta uno 

sobre el inadvertido hallazgo como un tigre sobre la presa. 


José SARAMAGO 
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En el capítulo 8 


La creatividad 


se explica 


El concepto 
página 216, 


después 


El proceso 
página 217. 


y finalmente se expone 
quiénes son 


Los sujetos 
creativos 


página 229, 


H oy por hoy se acepta a la creatividad, si no como el ingredien- 
te básico, al menos relevante en la búsqueda de soluciones tan- 
to en las artes como en el plano laboral, así como en materia de 
innovación, investigación y ciencia. La creatividad es particularmen- 
te útil en la solución de problemas inherentes a un quehacer profesio- 
nal, también llamados problemas divergentes, ya que admiten 
diversas respuestas. Dada la importancia de ésta, el presente capítulo 
se centra en una exploración del concepto, el proceso y los obstá- 
culos del proceder creativo, para finalmente señalar algunos rasgos de 
las personas propensas a ella. 

Es preciso reconocer una analogía entre el proceso creativo, el 
procedimiento para la solución de problemas y la invención (con- 
sultar cap 4: La invención), en la que ambos buscan resolver una 
situación dada. Mediante el enlace de información y experiencias 
previas se conforman estructuras nuevas cuya reconfiguración re- 
suelve el problema. El paralelismo radica en que en dichos procesos 
habitualmente se aplica una nueva estrategia y en ocasiones se par- 
te de reformular el planteamiento original. 

En un grupo, una institución o una organización, la creatividad 
da origen a un artefacto diferente, un proceso moderno o una inno- 
vación en el servicio, aportaciones que, comúnmente, producen 
beneficios económicos, sobre todo cuando tienen una aplicación 
práctica. Por lo anterior, muchas instituciones reconocen el valor 
de las nuevas ideas y han obtenido buenos resultados en la medida 
que estimulan la creatividad de sus empleados; es, de esta forma, que 
promueven la generación y recepción de propuestas, así como el 
desarrollo de la creatividad, 


a 


1. EL CONCEPTO 


La creatividad combina e integra estructuras que no estaban rela- 
cionadas, de forma tal que obtiene un resultado superior a las 
partes, Crear implica investigar e intentar solucionar casos particu- 
lares. Es conseguir nuevos caminos y respuestas insólitas a los pro- 
blemas para procurar una condición mejor; es la capacidad de 
generar soluciones finales desde ángulos insospechados, caracterís- 
tica exclusivamente humana que permite la producción de lo nue- 
vo, reordenado y descubierto por uno mismo. Esta capacidad se 
determina por la originalidad, el espíritu de adaptación y la inten- 
ción de lograr un producto o una aplicación concreta. Quehacer 
propio de la investigación tecnológica (consultar cap. 3: La investi- 
gación tecnológica). 

Etimológicamente creare, crear, significa engendrar, dar a luz, 
implica producir algo de la nada. Además va unido a un sentimiento 
de no acabado; es la respuesta a un anhelo que no satisface plena- 
mente, que generalmente queda inconcluso, El creador raras veces 
está totalmente satisfecho con su obra, la cual, para él, la mayoría de 
las veces permanece inacabada. 

Al respecto el Dr. Juan Rof Carballo (1977) cita a Dante quien es- 
cribe: 


Es verdadero aquello que con la forma no concuerda, 
pues la intención que guía al artista 

no encuentra eco en la materia sorda 

(en Martínez y otros: 52-53). 


En el mismo sentido, Javier del Amo (1977) explica que crear es trans- 
figurar, es llevar al plano de lo universal y trascendente lo pequeño y 
hasta lo que se tenía por trivial o mezquino. Aun así el hombre que 
crea se siente insatisfecho y vive permanentemente en estado de ca- 
rencia. El creador está integrado al cosmos y está solo. Vive la gran 
paradoja de tocar y no tocar la realidad. Se entrega a fondo a un ideal, 
vive el espíritu que otros no ven en la rutina. El creador por tanto, 
reinventa, reencuentra, imagina, descubre, cambia el mundo y siente 


por él una inmensa ternura, al mismo tiempo que una interminable 
compasión (en Martínez y otros, 1977: 53). 

La creatividad —continúa Del Amo— es una vivencia que ocu- 
rre en la intimidad más absoluta del sujeto, es un afán por un estar 
mejor, es procurar un nuevo orden, corregir el modo existente, im- 
plica responder a un deseo, una demanda interna que la realidad no 
provee y que el inventor busca e intenta procurarse. 

Tales condiciones generan agentes propositivos que constante- 
mente pugnan por responder a situaciones que otros ni siquiera han 
considerado, de manera que sus observaciones no siempre son bien- 
venidas, pero deben de ser atendidas y, si el caso lo amerita, apoya- 
das. Resulta evidente que tanto el proceso como los sujetos que 
comparten esta dinámica ofrecen innumerables oportunidades de 


La creatividad; 


desarrollo y progreso en espacios que requieren innovar o reinven- 
tar sus procesos, productos y servicios (consultar caps. 6 y 7: La in- 
novación). 


8.2. EL PROCESO 


La creatividad, como proceso, es una actividad múltiple y dinámi- 
ca; no se encasilla ni es lineal; además, no se confina en fases per- 
fectamente delimitadas. Por el contrario, se caracteriza por ser un 
agregado complejo de diversas fases que se traslapan y alimentan 
recíprocamente. Durante este proceso los recursos generadores de 
creatividad son: 


e Las lecturas, 

+ los conocimientos propios, 

e las concepciones de los otros sobre el asunto y 
+ la reflexión (fig. 8.1). 


Es un proceso que pretende ordenar lo caótico y lo desconocido en 
una solución original. Para ello se requiere, primero, descender al pla- 
no inconsciente y posteriormente, ascender al consciente en el que se 
estructura y valora el hallazgo, labor que demanda tenacidad en el 
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Concepciones de los otros 
Lecturas 


Creatividad 


Reflexión 


[Conocimientos propios 


Figura 8.1. Recursos generadores de creatividad 


trabajo. La creatividad no es fruto exclusivamente de la ¡luminación, 
requiere trabajo arduo y ordenado. El azar participa sólo en una me- 
dida muy pequeña; lo aconsejable es prepararse. 

Diversos autores han definido, desde su óptica, al proceso creativo 
que, en la práctica, ofrece infinidad de beneficios. Para explorar tal pro- 
ceso sugerimos, sólo con fines explicativos, cuatro etapas a las que lla- 
maremos preparación, incubación, iluminación y verificación (fig. 8.2). 


Verificación 
AFM 
Iluminación 


AS 


Incubación 


Preparación 


Figura 8.2. Etapas básicas de la creatividad 


8.2.1. La fase de preparación 


En esta fase, también llamada exploratoria, surge el impulso hacia la 
actividad, la necesidad de dar forma, de ordenar, de solucionar, de 
cambiar el estado de las cosas, que aparece, usualmente, en personas 
inconformes, con anhelos de superación de sí mismos y de su entor- 
no. La duración de esta fase depende de la complejidad de la situa- 
ción que se aborda, de los conocimientos que se pongan en juego y 
de las habilidades del o de los participantes. 
En esta etapa, eminentemente receptiva, se intenta lograr: 


e La percepción del problema, 

e la reunión de información -acopio de la materia prima- reíe- 
rente al problema y 

* una primera búsqueda de soluciones. 


Comprende un estudio minucioso de la situación para destacar el 
problema, enunciarlo y visualizarlo como un todo. Es preciso el aná- 
lisis integral, eliminar ambigúedades y delimitar las variables o el 
sistema. 

En el proceso de preparación resulta útil contar con una sensibi- 
lidad para comprender la situación y flexibilidad para interpretarla 
con apertura y no imponer preconcepciones. Se sugiere manejar los 
datos sin agruparlos en categorías, recabar todo tipo de información 
e incluir la mayor diversidad de experiencias, evitar la posición de ex- 
perto que prejuzga, desestima los datos, consigue menos informa- 
ción, limita el flujo de la creatividad, dificulta el acceso a perspectivas 
diversas, impide la generación de nuevas ideas e imposibilita el logro 
de lo novedoso. Lo ideal es una visión que vincule planos teóricos y 
prácticos, lo que se consigue con la colaboración de conocedores de 
la materia y prácticos experimentados en la situación. El experto opera 
más en términos de facilitador, crítico, guía, colaborador y evita ge- 
nerar dependencias o rechazo a sus enfoques. 

En esta primera fase el resultado deseable es una amplia y diver- 
sa gama de datos a partir de los cuales las posibles soluciones son in- 
finitas. Una vasta información es el motor de un verdadero proceso 
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creativo. Cuando el planteamiento o la descripción del acontecer ca- 
rece de datos suficientes es menester documentarlos, visualizándolos 
desde diversos puntos de vista 

Los problemas complejos deben dividirse en etapas y cada una 
de éstas en pequeños periodos. Crear exige una gran tolerancia a la 
frustración para poder definir detalladamente la situación y obtener 
una solución que, en contadas ocasiones, surge de manera inme- 
diata. 

La definición del problema, que incluye tanto los escenarios o 
variables relevantes como las probables o potencialmente implicadas, 
es un paso imprescindible para su solución. En este sentido, es acon- 
sejable observar desde otro ángulo los detalles de una situación, con- 
virtiéndola en un problema a resolver (consultar apartado 9.2.1: El 
problema). 

Desde esta perspectiva, un problema es aquello que se desea me- 
jorar o cambiar, o es producto del interés por llevar una idea a la 
práctica. A veces es una situación impuesta por las condiciones en 
que vivimos y, en ocasiones, es creado o inventado. 

Determinado el objetivo, la atracción por el problema crece a ca- 
da momento en la medida en la que se le da forma. Inicialmente se 
procura poseer al objeto, pero después es el objeto el que posee al su- 
jeto. Así, el yo consciente se entrega a la tarea; posteriormente el im- 
pulso por lograr la solución ya no emana del sujeto sino de las 
dificultades que se encuentra, que lo lleva hasta lograr la solución. 
Avanzado el proceso se afronta el problema sin pensarlo dos veces y 
sin el temor a las dificultades o tropiezos. 

En esta fase de preparación son fundamentales los conocimien- 
tos, así como las experiencias propias y de terceros. La aparición re- 
pentina de una idea brillante no ocurre sin una buena cantidad de 
trabajo previo. La calidad de los datos obtenidos determinará la cali- 
dad de la solución, aunque las experiencias propias de los especialis- 
tas bloquean la solución del problema estereotipando las 
interpretaciones tanto de la realidad como de las respuestas a las si- 
tuaciones. 

Ya formulado el problema, para J. P. Guilgord (en Vargas Garza, 
2001), existen dos tipos de posibilidades de solución: 


* Los convergentes, en los que se combina toda la información 
necesaria para llegar a una respuesta (situación frecuente en 
los problemas de investigación o conocimiento.) 

+ Los divergentes, en los cuales se reúne toda la información 
disponible para lograr diversas soluciones igualmente satisfac- 
torias (situación frecuente en los problemas de intervención o 
prácticos). 


Con base en lo antes señalado, podemos decir que, teóricamente, un 
investigador científico define cuidadosamente su objeto de estudio e 
intenta enfocar su labor a porciones de la realidad y definir sus objeti- 
vos para que los resultados de su esfuerzo puedan ser intensivos y com- 
pletos. Por el contrario, un tecnólogo o una persona que pretende 
modificar una realidad, necesariamente tendrá que comprender una to- 
talidad, esto es, deberá revisar y conceptuar todas las variables o los ele- 
mentos de la situación en cuestión, sólo entonces estará en posición de 
prever las repercusiones inmediatas y futuras de su intervención (fig. 8.3). 


La realidad 
total 


Figura 8.3. Un científico trabaja con parcelas de la realidad 
y un tecnólogo con la realidad en su totalidad 
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Un profesional que pretende transformar una realidad requiere cono- 
cer el objeto y el contexto global para el cual se necesita una solu- 
ción o una modificación. Si el enfoque es parcial o no incluye 
variables relevantes la respuesta derivada del análisis suele ser inefi- 
ciente y hasta contraproducente, y habitualmente la solución se po- 
dría salir de control. En este sentido, el estudio de las concepciones 
sistémicas o globales favorece plantear y resolver problemas prácticos 
(consultar apartado 9.3.1: El sistema). 

La solución creativa de un problema implica un cambio de va- 
lores y de percepciones de la situación más que una aplicación de 
soluciones previas o la reedición de posturas rígidas o tradicionales. 
Se requiere abandonar los procedimientos que siguen un progreso 
lento para tomar los caminos de la inspiración que discurren en pla- 
nos inconscientes y conducen a reorganizaciones, a visiones reno- 
vadas que avanzan de manera riesgosa y a grandes pasos. 

Definido el problema, ya sea práctico o de conocimiento, desde 
la perspectiva del proceso creativo, accedemos a la fase siguiente. 


8.2.2, La fase de incubación 


Etapa intuitiva que se desarrolla en el subconsciente e inconsciente, 
donde se juega libremente con el problema (que ahora autónomo 
conforma una unidad o sistema) y la posible solución. Esencialmente 
se organizan y desorganizan los datos. Se requiere aproximarse y ale- 
jarse del problema evitando una inmersión total en él, lo cual dificul- 
taría verlo con claridad. Es un periodo durante el cual se deja rumiar 
la mente para dar lugar al trabajo del inconsciente. 

Antes de intentar la solución de un problema es preciso com 
prenderlo en su totalidad sin considerar detalles, conformando un 
todo. Imaginar su solución analizando los datos disponibles, las con- 
diciones que deben cumplirse, la suficiencia de información y la ca- 
lidad del planteamiento. 

El producto deseable en la fase de incubación es la integración 
de configuraciones aparentemente disparatadas que salgan de lo 
convencional. Algunos autores recomiendan cierta regresión, vol- 
verse un poco niños, un retroceso a etapas psicológicas inmaduras 


y menos estructurizantes. En este estado existe una comunicación 
hacia adentro del sujeto en la que los procesos afectivos cobran im- 
portancia. El intelecto deberá permanecer sólo atento, mientras que 
las emociones surgen con total libertad. Es deseable un mundo in- 
terior sin censura, intentar un abandono del yo consciente, contro- 
lador y organizador. Se requiere además de tiempo para que se 
produzcan las nuevas conexiones, poseer tolerancia a la frustración 
y, sobre todo, aceptar la ambigúedad, de otra manera se produce 
ansiedad y desasosiego que entorpece, empaña y precipita el pro- 
ceso. 

La comunicación con lo interno es de capital importancia para el 
proceso creativo. Surgen momentos de inspiración y elaboración, en 
los que las imágenes y los pensamientos dan paso a ideas nunca an- 
tes concebidas. A continuación, en una fase de concentración y análi- 
sis, se procesan datos y se objetivan los productos del libre pensar, se 
accede a un plano de mayor conciencia y organización, que traduce, 
no siempre en palabras, el producto de la inspiración, 

La incubación es un tiempo de espera en el que se busca in- 
conscientemente la solución. Se manejan los datos que se poseen, 
valorando las soluciones previas, así como las circunstancias y ca- 
racterísticas deseables de la solución. La táctica básica es la asocia- 
ción de ideas con nuevas combinaciones que provean diferentes 
posibilidades de plantear la cuestión y de resolverla. 

Lo recomendable es grabar en la mente el problema lo más 
claramente posible, dividir sus partes (incógnita, datos y condicio- 
nes) analizarlas por separado y combinarlas articulando y desarti- 
culando. También se ha de visualizar la cuestión desde varias 
perspectivas, ligarla con conocimientos anteriores, averiguar si 
existe algo familiar en ellos, tratar de identificar algo útil (datos, de- 
finiciones, resultados, procedimientos, soluciones, etcétera), así co- 
mo buscar una idea, imagen o metáfora para articular en un todo el 
razonamiento o una parte de él, 

Es un proceso consciente e inconsciente en que suceden trans- 
formaciones y combinaciones. Algunos teóricos lo definen como 
un abandono consciente o distanciamiento del problema para de- 
jar que surja lo nuevo. Tomar distancia facilita abordar el problema 
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con enfoques nuevos y con mayor vitalidad, dejando atrás el des- 
gaste y el enfoque forzado. En este estado lúdico y subconsciente 
llega la tercera fase. 


8.2.3. La fase de iluminación 


También llamada de visión o concepción, momento en el que la so- 
lución se manifiesta de repente, surge la chispa inesperada, producto 
del plano inconsciente o distanciamiento del problema y se hace pre- 
sente en la consciencia sólo por unos cuantos segundos, de ahí la im- 
portancia de una actitud receptiva para cazar las ideas extrañas. En 
esta fase, que parece corresponder a un aparente estado despreocu- 
pado respecto al problema, se ha observado en repetidas ocasiones 
que la visión nada tiene que ver con el problema planteado. Algo que 
se logra en momentos de abandono y libertad a los que no acceden 
los sujetos rígidos o estereotipados. En tal dejadez tiene lugar la vi- 
vencia del eureka que se acompaña de efusivos sentimientos. El ma- 
terial acumulado y manipulado en las etapas previas adquiere de 
manera repentina y fugaz una configuración clara y coherente. 

En personas en las que la necesidad de respuestas es habitual se 
genera una rigidez funcional que obstaculiza la creatividad. La flexi- 
bilidad y uso de condiciones desacostumbradas es un valioso auxiliar 
que disminuye la severidad de los hábitos y experiencias aprendidas, 
ya que promueve la búsqueda de nuevas formas. 

El conocimiento se usa con ingenio, apertura y no de manera de- 
fensiva, éste no ha de imponerse a lo creativo, su función se limita a 
sostener y promover lo novedoso. Es la flexibilidad que mueve al su- 
jeto en pos de nuevos caminos. Se es menos rígido cuando se está 
más seguro. Arriesgándose a ser espontáneo se aceptan las condicio- 
nes propias, adquiriendo confianza; el individuo emprende su actua- 
lización para poder llegar a ser otro. 


8.2.3.1. Serendipic 


En relación con la etapa de incubación es oportuno considerar la 
posibilidad de la serendipia, que es la capacidad de efectuar un des- 


cubrimiento casual o accidental, es decir, identificar algo que resul- 
ta importante o útil para otra situación ajena a lo que se está anal- 
izando en ese momento. En una investigación suele ocurrir que 
aparece un dato anómalo o inesperado que parece incongruente; 
sin embargo, resulta estratégico dado que conduce a aportaciones 
que no fueron previstas. 

Durante un proceso creativo y también en el transcurso de una 
investigación surgen hallazgos inesperados: conocimientos valiosos, 
soluciones originales, sorprendentes y hasta grandes aportaciones a la 
humanidad, como son el caso del descubrimiento de la penicilina por 
Alexander Fleming y sus colaboradores, de la vacuna por Louis Pas- 
teur y muchos otros descubrimientos más. 

El uso de la palabra serendipity fue propuesto por Horace Wal- 
pole en 1754, basado en la lectura de un cuento de hadas The Three 
Princess of Serendip,* en el cual se narra cómo en sus viajes los prín- 
cipes iban descubriendo de forma accidental cosas que no habían 
programado. En este sentido suele denominarse al descubrimiento de 
América, por Cristóbal Colón, como uno de los casos más famosos de 
Serendipity. 

Felipe Pardinas (1986) recomienda al investigador —y agrega- 
ríamos al tecnólogo— observar detenidamente y estar alerta durante 
su trabajo para atisbar, en su momento, problemas, conocimientos, 
soluciones o situaciones que rozan el asunto que lo ocupa y que re- 
sultan ser más importantes. En este sentido, es esencial evitar enfocar- 
se ciegamente en el problema o en ideas fijas y así desaprovechar los 
datos valiosos que se puedan presentar. 

Un hombre de su época es un gran observador de sus circunstan- 
cias y de los hechos que se le presentan. Dedicado intensamente a la 
labor que lo apasiona es difícil creer que desaproveche las oportuni- 
dades que el azar le ofrece de aprender algo trascendente. En este 
sentido el físico americano Joseph Henry escribe: Las semillas de los 
grandes descubrimientos flotan constantemente en torno nuestro, 
pero sólo echan raíces en las mentes preparadas para recibirlas (cita- 
do por Walter Bradford Cannon en Arias Galicia 1995:102). 


* Serendip era el antiguo nombre de Ceylán. 
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8.2.4. La fase de verificación 


Etapa de formulación lógica en la que tiene lugar la evaluación y exa- 
men de la solución ideada. Ahora el creador se entrega al análisis de 
su descubrimiento y le da los últimos toques. Procura calcular la apli- 
cabilidad de la nueva idea mediante una predicción referida a una 
realidad concreta. La solución ha de satisfacer al individuo que la 
propone, al cliente, al usuario y al entorno en donde se implanta, por 
lo que se hace ineludible el análisis con la colaboración de los otros. 

Tiene lugar la labor más difícil del proceso; inicialmente es me- 
nester trasladar la visión subjetiva de la idea a símbolos concretos, al 
lenguaje que favorezca la transmisión, comprensión y, llegado el mo- 
mento, la realización de lo que se propone (consultar cap. 5: El di- 
seño). Es concretar la solución y comunicarla al exterior, después 
ocurrirá su prueba en una realidad concreta. Habrá que rescatar los 
conocimientos ya adquiridos, aplicando buenos hábitos de 
pensamiento, centrándose, definiendo, previendo y valorando mi- 
nuciosamente cada acción. En principio pudo ser un plan en líneas 
generales, ahora cada paso debe aclararse, evaluarse y reconsiderar- 
se. ¿Cada paso es correcto?; ¿es viable demostrar su utilidad?; ¿pue- 
de comprobarse la respuesta?; son preguntas que deben ser 
resueltas. 

Un análisis parte de apreciar si la solución es completa y correcta 
desde varios puntos de vista, así como en relación con los conoci- 
mientos previos. De igual manera examina los detalles y, en su Caso, 
efectúa ajustes. Resulta de particular interés determinar el proceso 
que se siguió para lograr la solución y posteriormente aplicarlo a 
otros problemas, así como valorar si lo aprendido se logra trasladar 
a otros ámbitos o si es posible llegar a la solución por un procedi- 
miento diferente. Este metanálisis enriquece la aptitud para resolver 
problemas. 

La verificación involucra una aplicación piloto o experimental 


de la solución en circunstanci 
es posible). No necesariamente es una aplicación estricta del méto- 
do científico experimental consistente en manipular o implemen- 
tar la variable o la solución hallada para constatar su resultado 


as específicas y controladas (cuando 


procurando mantener el control de las demás variables o circuns- 
tancias que puedan incidir en el efecto; se define mejor como la rea- 
lización de lo propuesto para grosso modo, pero con cierta certeza, 
evaluar resultados y repercusiones (consultar cap. 13: Experimen- 
tan). 

Algunos otros puntos tema de evaluación son, si la nueva idea: 


+ Es realmente nueva; 
* es oportuna y adecuada a la solución de lo planteado y; 
+ amplía el mundo del individuo y de la cultura. 


Durante la comunicación y verificación de resultados cabe esperar de 
los demás participantes, involucrados en el asunto en transformación, 
un rechazo a algo que va en contra de lo ya establecido. Respuesta 
que podríamos considerar casi natural, es un miedo a lo desconocido, 
al cambio. Aceptar una nueva manera obliga a modificar lo que, se 
creía real y actuar de otra forma en relación con métodos anterio- 
res. Las personas se niegan a romper con sus concepciones, ya que les 
produce una incomodidad y hasta un trastorno (consultar apartado 
17.3: De qué depende el cambio). El creador de lo nuevo habitual- 
mente violenta la fe en ciertas cosas (digno ejemplo es la campaña 
publicitaria diseñada para la firma Benetton). 

Crear una idea y evaluar una idea corresponden a dos lógicas di- 
ferentes, para examinar estos dos tipos de razonamiento revisaremos 
brevemente la heurística 


8.2.4.1, Heurística 


Aunque significa búsqueda o arte de la búsqueda, se apoya en dos 
teorías fundamentales: la probabilidad y la teoría de sistemas. Para al- 
gunos es la ciencia (y no arte) de crear sistemas de conocimiento 
con una probabilidad determinada y sistemas de invención bien 
adaptados a nuestro universo (Leclercq, 1988). Como discipli- 
na tiene como objetivo el estudio y determinación de las reglas y 
métodos del descubrimiento y de la invención, así como el análi- 
sis del proceso creativo y de solución de problemas (Vargas Garza, 


2001), intentando explicitar las operaciones mentales típicamente 
útiles. 

Se debe aceptar, en principio, que no es posible determinar 
operaciones únicas para solucionar problemas o crear ideas, pero 
resulta útil estudiar dos tipos de razonamientos: el pensamiento algo- 
rítmico y el heurístico. 


+ El razonamiento algorítmico corresponde a un proceso preci- 
so e inflexible a través del cual se ejecutan una serie de ac- 
ciones o tareas que deben mantener un orden tanto lógico 
como cronológico. Un algoritmo es específico en tanto se 
determinan claramente las instrucciones; y es general, dado 
que permite la solución de una serie de problemas de la mis- 
ma clase. 


...un algoritmo ha sido formulado siempre y cuando un con- 
junto de instrucciones especifiquen todas las acciones que de- 
ben ejecutarse para transformar al objeto a su estado final 
pasando por todos sus estados posibles previos (Vargas Garza, 
2001:10). 


El ejemplo corresponde a uno de los muchos procedimien- 
tos aritméticos. Para el caso se muestra con el cálculo de la 
media aritmética, que es la suma de todos los valores obte- 
nidos, dividida entre el número total de ellos. Puede observar- 
se que necesariamente estos pasos se seguirán en todos los 
casos en que se desee obtener tal resultado. En igual condición 
se encuentran numerosas técnicas que especifican con preci- 
sión las tareas a seguir para lograr un fin práctico. 

* El razonamiento heurístico posee un orden lógico, pero no ne- 
cesariamente un orden cronológico; son imprescindibles al- 
gunas tareas previas para lograr resultados finales, pero no 
existe un procedimiento inflexible. 

Un ejemplo de proceder heurístico lo identificamos en la 
descripción de la elaboración del poema El Cuervo, de Edgar 
Allan Poe (1998, orig. 1892), del cual el mismo autor explica: 


228 


lo primero fue determinar la extensión: ...una longitud aproxi- 
mada de cien líneas... (:59) después, el tema: .../a belleza 
como mi provincia... (:61), y el tono: ...la tristeza... (:61). Pos- 
teriormente define el rasgo ingenioso del poema, la clave del 
mismo: ...determine producir continuamente efectos novedo- 
sos por la variación de la aplicación del estribillo... (:61), y 
establece la naturaleza del estribillo en una sola palabra: 
...Nevermore... (:63). Decide la criatura que repite la pala- 
bra: Había llegado ya hasta la concepción de un cuervo. 
(:63) y el tema específico: la muerte [...] de una mujer 
bella... (:63) ...combinado con el amante que llora la muerte 
de la amada... (:65), posteriormente precisa la primera pregun- 
ta que el amante efectúa al cuervo para recibir en respuesta 
Nevermore y señala finalmente: ...puede decirse que comien- 
za el poema —al final, donde todas las obras de arte deben 
empezar... (:65). Se describe de esta manera uno de los diver- 
sos procedimientos que suelen seguirse para crear algo nuevo. 


Finalmente, queda precisar que los procedimientos heurísticos son 
idóneos para crear o descubrir y los algorítmicos para verificar una 
solución. 


8.3. LOS SUJETOS CREATIVOS 


Es inevitable aclarar que considerar características separadas o par- 
ciales de los sujetos creativos es artificioso, ya que los sujetos y 
los procesos forman un todo estrechamente unido. Un creativo no 
es encasillable, es un imprudente que se gratifica modificando lo ya 
establecido, dado que para él no resulta satisfactorio; un indi- 
viduo que surge en un momento a raíz de procesos anímicos y 
circunstancias estimulantes. Ante tal indefinición la presente expo- 
sición sólo enumera un conjunto de descriptores generales. 

Los sujetos creativos poseen una riqueza intelectual, estética y 
cultural en la que es factible una reestructuración del mundo interior, 
que aceptan una ampliación del conocimiento más allá de su campo 
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de aplicación; logran nuevas configuraciones a partir de tolerar la 
confusión desordenada. Básicamente asumen la posibilidad de cam- 
biar las configuraciones del universo que han identificado como 
atribuidas e inciertas. 

La cualidad esencial es la elasticidad espontánea que depende 
de la propia iniciativa del sujeto. Cambian de un esquema a otro, se 
permiten distanciarse y renovarse para no considerarse con el saber 
total del objeto o de las cosas que les aniquilan los saberes y propi- 
cian la persistencia de ideas que los bloquean. Necesitan la dis- 
posición para ver de modo diferente, redefinir y reinterpretar en 
función de un pensamiento divergente. La flexibilidad que se opone 
a la rigidez les permite pasar de una concepción del objeto a su apli- 
cación en una nueva función. 

Una particularidad más es la libertad psicológica que significa 
que el individuo se da la posibilidad de expresión, es permisivo y 
maneja lúdicamente percepciones, ideas y significados, actitud que 
aun así, conlleva responsabilidad. 

En algunos casos también se ha señalado que las personas flojas 
o tendientes al menor esfuerzo son más proclives a conductas creati- 
vas, en tanto que ello les provee de estrategias que les permitan efec- 
tuar su trabajo con un esfuerzo menor. 

Finalmente, cabría señalar dentro de la diversidad de sujetos 
creativos algunos tipos: verbales, visuales, teóricos y prácticos. 
Unos son creativos individuales, otros requieren de un colectivo y 
otros más son sólo estimuladores. Un grupo más lo conforman los 
sintetizadores, los mediadores, los enriquecedores, los optimistas y 
los reaccionarios que aterrizan o destruyen propuestas. 

En contraposición, algunas de las circunstancias o condiciones 
que frenan el desarrollo de la creatividad son: 


+ La especialización, ya que promueve un racionalismo extre- 
mo y anquilosamiento de la visión y las respuestas. 

* Poca motivación, falta de confianza y conformismo que gene- 
ran superficialidad y ausencia de compromiso con las necesi- 
dades y demandas de la realidad y hasta del propio sujeto 
consigo mismo. 


+ No saber observar ni escuchar, generalmente resultado de una 
visión estrecha o tradicionalista. 

+ Respeto excesivo por la autoridad y las formas establecidas, 
tanto como la rigidez de estructuras. 

+ Imposibilidad para separar la generación de ideas de su eva 
luación o valoración crítica. 
Intolerancia a la ambigúedad. 

+ Miedo a hacer el ridículo o a equivocarse por una autocrítica 
excesiva. 

e Falta de diálogo entre los involucrados en las situaciones. 

* Una cultura autoritaria que genera posiciones rígidas y difi- 
culta la apertura y el cambio, 


8.4, COMENTARIOS FINALES 


Consideramos que es posible ser y estar en mejores condiciones. El 
sujeto creativo es quien percibe lo anterior con mayor claridad y 
trata continuamente de lograr un orden superior. Son estas personas 
las que se necesitan en la industria, el Gobierno, el campo, la es- 
cuela y en muchos otros espacios. En este sentido es forzoso retomar 
a la creatividad y sus procedimientos con mayor interés y dejar de 
determinarlos como elementos productivos sólo en ámbitos artísti- 
cos. Considerarlos ahora en el campo laboral, intelectual y hasta 
científico hace del propio sujeto, que así los concibe, un ser flexible 
y creador que rompe con una visión rígida y estructurada para afron- 
tar las situaciones desde un enfoque divergente. 
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9 
Los documentos de trabajo! 


el contar con un documento de esta naturaleza 

sí ha probado ser de enorme valor 

cuando en un estudio intervienen dos o más partes 

y hay que entegar el mejor producto, 

con el máximo de rigor y en el menor tiempo posible 


GAMBOA VILLAFRANCA 


1El presente escrito rescata en gran parte aportaciones que fueron producto de un Curso-Ta- 
ller en el que participaron maestros de los CBTIS Rodolfo Neri Vela y Thomas Alva Edison, 
de Tenango del Valle; Steve Jobs de Joquicingo, Cuauhtinchan de Malinalco y Guadalupe Vic- 
toria de Zumpalhuacán, todos del Estada de México. 
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Primero se indica 


Cuándo procede 
a efectuarse una 
investigación tecnológica 


página 236 


y se explica cada uno 

de los documentos que se 
requieren en una investigación 
tecnológica 

los cuales son 


y 
Portafolio de 
Oportunidades 


página 239 


Y TT 
Proyecto de 
Intervención 


página 246 


Y 

Plan 
de Trabajo 
página 260 


Los documentos 
de trabajo 


En el capítulo 9 


> 


y se brindan 


Les, 


Algunas 
recomendaciones 


página 266 


para su elaboración 


L os proyectos de investigación son un concepto familiar, sobre 
todo en el ámbito académico y no hay lugar a discusiones si el 
objetivo es realizar un trabajo científico; sin embargo, aquí abordare- 
mos otros documentos que son los que apoyan el desarrollo de una 
investigación de carácter tecnológico. Dichos escritos, aun cuando 
son poco conocidos en el campo de la metodología de la investiga- 
ción, resultan de gran utilidad cuando la preocupación sustantiva es 
la transformación del objeto; el investigador precisa de un saber ope- 
rativo que lo instruya acerca de cómo hacer con el objeto, más que 
lograr un conocimiento nuevo que explique y teorice acerca de él 
(consultar apartado 3.1: Transformar e investigar). 

Si se acepta que investigar para conocer es diferente de investi- 
gar para transformar, entonces para la segunda opción se requiere 
preparar diversos documentos que integran un plan con finalidades 
prácticas, es decir, con un carácter operativo más que con objetivos 
cognoscitivos. No es que conocer el objeto no sea preciso, lo es en 
tanto que facilita la manipulación del mismo. Desde esta perspectiva 
los documentos que es oportuno estudiar y elaborar son: 


Portafolio de Oportunidades. 
Proyecto de Intervención. 
Plan de Trabajo. 

Reporte Final. 


PUNA 


El propósito de esta exposición es proporcionar información que po- 
sibilite la estructuración de los instrumentos necesarios para generar 
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o transformar un objeto o brindar una solución, labor que implica la 
interpretación, en amplio sentido, de una realidad, así como una in- 
tervención en la misma y la evaluación de resultados. 


9.1. CUÁNDO PROCEDE A EFECTUARSE UNA 
INVESTIGACIÓN TECNOLÓGICA 


Sólo grandes interrogantes justifican llevar a cabo una investigación 
tecnológica en la que se invierte dinero, tiempo y esfuerzo, pero que 
además asegure, en gran medida, el logro de los objetivos propuestos. 
Por lo común en las esferas productivas tal empeño no debe quedar- 
se en un ejercicio académico que únicamente aporte conocimientos, 
es preciso que procure un bien considerablemente nuevo o un alivio 
importante a la situación presente. Sólo bajo estas condiciones se 
aprueba el desarrollo de una labor que recibe un gran apoyo para 
ofrecer un logro concreto. 

Con la sola intención de salir de un aprieto no se generan ni 
apoyan investigaciones que demandan enormes esfuerzos y recur- 
sos. Es erróneo considerar a la investigación tecnológica como la 
solución de problemas cotidianos; en tales condiciones no tiene lu- 
gar este tipo de acciones; es más, ni siquiera se plantean problemas 
tecnológicos. 

Identificar un problema tecnológico es reconocer de manera in- 
teligente un vacío importante en el conocimiento relativo al cómo ha- 
cer. Se sabe que existe una problemática cognoscitiva que limita 
seriamente el quehacer práctico, el hacer tecnológico que forzosa- 
mente se apoya en información especializada. Con el conocimiento 
disponible, en ese momento y circunstancias, es imposible actuar y es 
menester abundante información para determinar cómo resolver un 
problema, con el apoyo del saber experto y por la vía de los hechos. 
Se reconoce la necesidad de diseñar y después instrumentar todo 
un plan para saber y, finalmente, poder hacer. Se deja de lado la me- 
todología artesanal (Gallegos-Badillo, 2001), la manera habitual y 
socorrida de actuar en lo cotidiano, a la que equívocamente se re- 
curre hasta en problemas complejos. Articular un trabajo de investi- 


gación tecnológico corrige tal proceder e incorpora y organiza un 
quehacer investigativo que profesionaliza la generación, el diseño y 
la implementación de soluciones calificadas. 

Adoptar el proceder tecnológico es optar por una tarea intelec- 
tual compleja que implica una descripción especializada de lo ocu- 
rrido desde uno o varios contextos teóricos que den cuenta de los 
hechos. No es un planteamiento simplista e inmediato, es un estudio 
que incluye la historicidad, el contexto, los recursos teóricos y mate- 
riales, entre muchos otros datos, que enteran de la situación. Es una 
labor de expertos comprometidos, una aproximación que sitúa los he- 
chos en el mundo de lo científico y lo tecnológico para explicarlos y 
adelantar las maneras especializadas en que podría intervenirse. Con 
él se inicia un proceso de reflexión y raciocinio en lo teórico espe- 
cializado para actuar en lo práctico, en el que se busca la compren- 
sión acertada y el control competente del objeto que lleva al 
profesional a abordar y solucionar problemas significativos en di- 
ferentes ámbitos conduciéndose entre lo teórico-práctico (Castro 
Rico, 2002). 

Generar este tipo de proyectos exige una sólida formación, los 
incultos no ven más allá de lo inmediato. Es imperativo contar con 
observadores calificados, quienes son pocos y más escasos de lo que 
se quiere aceptar. Por lo anterior, lo apropiado es dejar que los inte- 
resados en estas tareas efectúen planteamientos de ambiciones redu- 
cidas y que, paulatinamente, al solucionar situaciones, detectar 
vacíos en el conocimiento y experimentar las bondades del investigar 
seria y sistemáticamente en lo tecnológico, se incorporen a las élites 
de los expertos que realizan planteamientos originales. Un investiga- 
dor tecnológico, igual que el científico, requiere años de formación y 
empieza con proyectos modestos que le confieren el dominio y la 
gratificante vivencia del quehacer investigativo, 

Este tipo de labores son fundamentales en áreas académicas y, 
sobre todo, en el campo laboral. Se plantean y desarrollan para resol- 
ver una dificultad de fondo, con el firme propósito de abordar un 
problema tecnológico que amerita la revisión exhaustiva de informa- 
ción científica, tecnológica, técnica y empírica (consultar apartado 
1.3: Tipos de conocimientos). Es un asunto que demanda un domi- 
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Búsqueda Apoyar los 
rápida de quehaceres y / Actuaren lo 


información recursos investigativo 
para 


ctuar en la 
insformación 


Figura 9.1. Elementos que se requieren en 
una investigación tecnológica 


nio teórico y práctico de la situación para incorporar y generar eficaz- 
mente una respuesta inédita. 

El logro de una respuesta original a una situación concreta de- 
manda una investigación tecnológica, para tal caso es forzoso el 
diseño y ejecución de un orden de trabajo que: 


+ Oriente la búsqueda rápida y eficiente de información, y 


+ Apoye la determinación de quehaceres y recursos para 


—actuar en lo investigativo y 
—en la transformación (fig. 9.1). 


Lo tecnológico exige determinar una estrategia que guíe la loma 
de decisiones y acciones para entender de manera global los dife- 
rentes aspectos que comprenden el problema y finalmente poder 
generar el objeto o alcanzar las condiciones deseables. Esta labor 
se concreta con la producción y uso de diversos documentos; pos- 
teriormente se describe cada uno de ellos, lo que se efectúa toman- 
do en cuenta que se elaboran para ser presentados tanto en un 
terreno académico, en el que el asesor o profesor desconoce la em- 
presa y su responsabilidad es supervisar y apoyar el trabajo, co- 


mo en la empresa, para que el directivo o la autoridad correspon- 
diente lo consulten y decidan en consecuencia si lo aprueban y 
qué es lo que procede. En el segundo caso, si el fin es sólo labo- 
ral, es ineludible eliminar datos eminentemente teóricos que resul- 
tarían áridos o complejos, así como la información de la compañía 
que resulte obvia al interior de la misma. 


Los documentos de trabaj 


9.2. PORTAFOLIO DE OPORTUNIDADES 


Es el documento que presenta los ámbitos en los que es posible inter- 
venir para beneficiar a una organización. Es el primer escrito que se 
elabora y es producto de una labor de investigación, en términos de 
diagnóstico, que presenta un listado de situaciones que refieren las 
condiciones de ciertos hechos vinculados a la organización que son 
merecedores de atención. A éstos no se les denominará problemas, 
puesto que tal nombre propicia que se les quiera negar, que busquen 
responsables o simplemente significa, de entrada, un obstáculo. Lo 
recomendable es enunciarlos como oportunidades, es obvio que to- 
dos quieren aprovechar una oportunidad, por eso esta segunda defi- 
nición es más afortunada. Enseguida se describe el contenido de este 
documento cuyas partes son: 


* Portada 

* Introducción 

+ Exposición general 
e Anexos 


En la exposición general inicialmente se señalan: 


1. Los datos de la empresa: razón social, giro, tamaño y demás 
cuestiones que faciliten su identificación. 

2. Una descripción de la organización, en la cual es aconsejable 
incluir una sintética reseña histórica que dé cuenta de su ori- 
gen y desarrollo, destacando aquellos puntos que se conside- 
ren relevantes, 
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3. Se explica con detalle el estado actual que incluye un organi- 
grama que refiera la estructura general. 

4. La parte principal es el resultado del diagnóstico en el que se 
determinan las situaciones que deben considerarse detenida- 
mente al interior de la empresa. Éstas son: 


a. Oportunidades: son hechos que por su relación directa O 
indirecta y dado el momento y condiciones es factible 
aprovecharlas en beneficio de la organización. Como 
ejemplo, la posibilidad de lograr la incorporación de 
nueva tecnología de costo accesible que favorece a la 
empresa, o la crisis por la que pasa la competencia permi- 
te tomar ventaja. 

b. Amenazas: están representadas por asuntos que existen o 
se presentarán propiciando un inminente daño a la orga- 
nización. Dichos factores no afectan en ese momento, pero 
en un futuro la pondrán en problemas. Un ejemplo, ente- 
rarse del próximo lanzamiento de un nuevo producto por 
parte de la competencia que resultará un peligro para la 
compañía. 

c. Fortalezas: constituyen una virtud que brinda competitivi- 
dad y beneficios a la organización. Es lo que se realiza con 
éxito y suele utilizarse con provecho. Un ejemplo, cono- 
cer que la calidad en el servicio que se proporciona no ha 
podido ser superada por la competencia. 

d. Debilidades: son una deficiencia que presenta la organi- 
zación y ofrece riesgos y pérdidas que merecen atención. 
Son situaciones que han de ser suspendidas o al menos 
reducidas. Un ejemplo, el retraso en la entrega y distri- 
bución del producto está reduciendo notablemente el 
número de pedidos, aun cuando el artículo es de muy 
buena calidad. 


Los documentos de trabajo. y 


La enumeración de estos puntos es resultado de la revisión ordenada y 
minuciosa de documentos de la empresa, de efectuar observa- 
ciones y, en su caso, entrevistas y aplicación de cuestionarios. Es 
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Tabla 9.1. Matriz de determinación de estrategias a partir 
de las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades 


recomendable que la recopilación y presentación de resultados se 
centre en un campo de la organización en particular, sea: financiero, 
productivo, de recursos humanos, técnico u otro cualquiera, así como 
en una exploración interna de la empresa y análisis del entorno y la 
competencia. 

Con el listado de condiciones es factible integrar una matriz en 
la que, a partir de vincular fortalezas y debilidades con oportunida- 
des y amenazas se definen algunas estrategias tentativas para cada 
pareja (tabla 9.1). 

Es posible elaborar un Portafolio de Oportunidades al igual que 
los siguientes documentos para una empresa, una institución de ser- 
vicios como una universidad y hasta para un objeto en particular, ya 
sea una maquinaria, una herramienta o un producto, así como un 
bien o servicio. 

Concluido el Portafolio de Oportunidades se le presenta al jefe o 
autoridad correspondiente para que él de manera individual o en una 
junta de trabajo realice un análisis y determine qué debe ser objeto 
de una investigación tecnológica. Este acuerdo relativo al asunto a re- 
solver es producto de una negociación real y seria con el usuario, el 
que financia, si es el caso, y el investigador tecnológico que resolve- 
rá la situación. En cuanto se tenga claro cuál es la cuestión que ha de 
atenderse y las partes acepten el compromiso, se procede a la elabo- 
ración de un Proyecto de Intervención. 

Debido a que en el Portafolio de Oportunidades el punto princi- 
pal es la determinación de los problemas que requieren solución, a 
continuación desglosamos el tema. 
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9.2.1. El problema 


Éste es el punto de partida y parte medular de un proceso de inves- 
tigación, conduce al campo de trabajo, señala la materia a tratar, 
permite ampliar el horizonte del conocimiento, alienta a adentrarse 
y conlleva al descubrimiento de nuevas cuestiones, lo que hace ne- 
cesaria una formulación cuidadosa, ya que es el investigador quien 
lo determina y enuncia con base en sus conocimientos y necesida- 
des de toda índole. 

Para enunciar un problema se interpreta la situación, tratando de 
sistematizar los hechos en secuencias o etapas. Es importante detectar 
lagunas, incoherencias y vacíos, formular y reformular el enunciado, 
interpretar y discutir los datos, imaginar las posibles soluciones y, sobre 
todo, contar con la participación de todos los involucrados. En el mo- 
mento en que se logra el planteamiento se determinan tanto los posibles 
caminos para resolverlo y, de cierta forma, las posibles respuestas. 

La palabra problema, del griego probhma, próblema, lo puesto 
delante, del verbo proballo; poner delante designa una dificultad teó- 
rica o práctica. A partir de esta acepción podemos clasificarla, ya sea 
como problema de intervención o como problema de investigación. 


+ Problema de intervención es cuando implica un obstáculo, 
Designa a aquello que no ocurre como debiera o como se 
quisiera. Es una situación adversa para la que se requiere una 
solución, una respuesta. En este sentido, que una estrategia 
didáctica no promueva un aprendizaje significativo, un gru- 
po de trabajadores no se desarrolle como es habitual o un mé- 
todo de producción no genere los resultados deseados, son 
ejemplos de obstáculos. 

* Problema de investigación es cuando existe un vacío de infor- 
mación. Designa el desconocimiento o escasez de datos res- 
pecto a un asunto o fenómeno. Desconocer los factores que 
inciden en la desnutrición de los adultos, carecer de elemen- 
Los para explicar la dinámica de la transmisión del SIDA o que 
no exista una clara definición respecto a las características de 


un líder son ejemplos de vacíos de información. 


Los problemas de intervención o prácticos son obstáculos, porque 
para su solución se requiere básicamente transformar la realidad para 
que la situación adversa o no deseada deje de ocurrir o, en caso de 
una situación anhelada, acontezca. Los problemas de investigación 
o de conocimiento son vacíos de información, ya que para solucio- 
narlos se requiere un conjunto de datos referentes al caso. En am- 
bos procesos, con el término problema ...se designa una dificultad 
que no puede resolverse automáticamente, sino que requiere una 
investigación, conceptual o empírica (Bunge, 1985:195). 

Consideramos que los problemas de transformación son los que 
requieren de un proceso de investigación tecnológico para su solu- 
ción, son problemas divergentes que admiten diversas respuestas. 
No por ello se niega la intervención de procesos creativos en la so- 
lución de problemas de investigación o de conocimiento. 

Conviene expresar el problema a manera de pregunta, como 
enunciado interrogativo que demanda y escruta. Hasta ahora esta 
es la mejor forma de plantearlos. En tal sentido: ¿cuál es el origen 
de la vida? designa un enfoque preciso, lo que no ocurre con la fra- 
se: El origen de la vida, que puede corresponder a ¿qué es el origen 
de la vida? ¿Cómo fue el origen de la vida? o cualquier otro caso. 
Con estructuras gramaticales interrogativas como qué, quién, dón- 
de, cuándo, por qué, etcétera, se especifica el ámbito del asunto 
en cuestión. La pregunta es fundamental en el proceso, de ella par- 
tirán todos los esfuerzos para lograr la información acerca de lo 
que quiere conocerse o solucionarse. La pregunta es una direc- 
triz que sugiere el sentido de la búsqueda; las acciones, los medios, 
los recursos y procedimientos involucrados serán apropiados en la 
medida en que contribuyan a conseguir los datos que permitan lle- 
gar a una respuesta, 

Considerando las delimitaciones anteriores es obligatorio 
examinar cuidadosamente los diversos enunciados posibles para 
identificar que: ¿cómo procurar un servicio de calidad? es un pro- 
blema de intervención o práctico, en tanto ¿qué elementos con- 
forman un servicio de calidad? es un problema de investigación o 
de conocimiento. Insistimos, analícese en detalle cómo es que cada 
uno de los enunciados previos nos van a vincular con un proceso 
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de investigación tecnológica o intervención, el primero, y con un 
proceso de investigación científica o cognoscitivo, el segundo. 

Si tales precisiones entre problemas prácticos y de investiga- 
ción han sido identificadas, podrá determinarse cual de los pro- 
blemas siguientes es de investigación y cuál de intervención. ¿Qué 
tipo de participación se requiere para desarrollar un seminario?, 
y ¿cómo incrementar la participación de los asistentes a un semi- 
nario? 

Son necesarias algunas precisiones a lo anteriormente expuesto: 


1. Es un error tratar de vincular la palabra cómo con los proble- 
mas de intervención y qué con los problemas de investiga- 
ción (o cualquier otro artificio para establecer una relación 
inmediata), dado que aplicando ahora en sentido inverso ta- 
les palabras tenemos: ¿cómo incide la cultura de servicio en 
el porcentaje de ventas? Es un problema de investigación, así 
como ¿qué hacer para reducir el índice de inasistencia? Es un 
problema de intervención. 

2. Un problema de intervención o práctico con frecuencia se 
expone inicialmente de manera afirmativa: La calidad de vida 
de la población está por debajo del mínimo tolerable. No 
existe un manejo adecuado de las técnicas grupales por par- 
te de los profesores; y el índice de jóvenes con problemas de 
drogadicción no ha disminuido; sin embargo, hemos señala- 
do que éstos se formulan a manera de pregunta, lo que faci- 
lita su análisis. 

3. En los enunciados relativos a problemas de intervención que- 
da implícito que se poseen conocimientos del asunto que se 
trata. En el caso de ¿cómo generar una cultura de lectura? su- 
pone el conocimiento de lo que es una cultura de lectura y 
los factores que la generan, así como la posibilidad de inter- 
vención. En tal sentido pareciera que sólo se necesita la enu- 
meración de los pasos y condiciones para que se produzca 


? El primer enunciado es de investigación y el segundo es de transformación. 


tal cultura en la población. Consideramos prudente puntuali- 
zar que con frecuencia iniciar un proceso de solución de la 
situación a partir de un problema práctico lleva a generar 
propuestas sin bases sólidas y no conduce a la búsqueda de 
conocimiento que permita respuestas plausibles. 
Un problema de investigación también supone un conoci- 
miento, como ocurre con: ¿qué elementos conforman una 
problemática social?, en donde algunos supuestos son: que 
existe una problemática social, está conformada por ele- 
mentos y es posible su conocimiento. Tales supuestos es- 
tán implicados en la pregunta principal, pero en principio 
no son puestos en duda ni se procura información relativa a 
ellos; sin embargo, a partir del enunciado principal se ge- 
nera una búsqueda de conocimiento y si se carece de la 
información prevista, la necesidad de resolver cuestiones 
previas suele quedar en evidencia durante el proceso de in- 
vestigación. 
Es factible transformar un problema de intervención en un 
problema de investigación de esta forma: ¿cómo generar una 
cultura de donación de órganos entre los jóvenes? se enun- 
cia: ¿por medio de qué acciones se genera una cultura de 
donación de órganos entre los jóvenes? De igual manera este 
último da lugar a un grupo de preguntas: ¿Es posible generar 
una cultura de donación de órganos?; ¿qué es una cultura de 
donación de órganos?; ¿es inexcusable que los jóvenes po- 
sean una cultura de donación de órganos?; ¿los jóvenes llega- 
rán a poseer una cultura de donación de órganos?; ¿cómo 
se manifiesta una cultura de donación de órganos?, etcétera. 
Comprender la posibilidad de esta traducción es muy im- 
portante, ya que los problemas se presentan y formulan con 
mayor frecuencia como obstáculos; lo más habitual es 
identificar una necesidad concreta y no un vacío de infor- 
mación. 

La solución de un problema práctico a través de un proce- 
so creativo tiene mayores posibilidades de éxito si se aborda 
desde la perspectiva de un problema de investigación, con la 
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adecuada traducción. Si el índice de infectados de SIDA no 
ha disminuido, indagar ¿qué factores y prácticas inciden en 
la transmisión del SIDA? es más afortunado que ¿cómo dlismi- 
nuir el índice de infectados? o ¿qué hacer para disminuir el 
Índice de infectados? 

Un planteamiento correcto, que determina lo conocido y 
lo no conocido, que maneja términos inteligibles y precisos, 
factibles de reconocerse en lo teórico y lo práctico, contribu- 
ye a su pronta solución. 


Facilitar la comprensión del problema requiere resolver algunas pre- 
guntas como: ¿se han identificado todos los datos incluyendo los im- 
plícitos y los que se desprenden de los conocimientos teóricos y 
empíricos, así como de los sucesos involucrados? ¿Se han compren- 
dido todos y cada uno de los datos? ¿Se ha consultado, al menos en 
forma inmediata, información empírica y calificada? ¿Se han compren- 
dido todos y cada uno de los hechos involucrados? ¿Se han estudiado 
posibles ambigiiedades o interpretaciones equivocadas? ¿Se entienden 
claramente los datos, el problema, sus elementos, el contexto y las im- 
plicaciones, por separado y en conjunto? y ¿se ha analizado desde di- 
ferentes perspectivas?, entre muchas preguntas más. 


9,3. PROYECTO DE INTERVENCIÓN 


Un Proyecto de Intervención es un plan tentativo para hacer una co- 
sa, se compone de un conjunto de escritos, dibujos o cálculos que 
dan una idea de cuál va a ser el resultado final. Es una descripción en 
perspectiva de lo que se realizará. En él se enuncian un conjunto de 
actividades destinadas a lograr la generación de un nuevo objeto o la 
transformación de una realidad, en un tiempo y lugar determinado, Es 
una propuesta de resolución de un problema que se idea mediante el 
uso de diferentes conocimientos (Gennuso, 1995). 

Para realizar el Portafolio de Oportunidades se efectuó un diag- 
nóstico, ahora se requiere llevar a cabo una investigación más 
profunda y documentada para poder formalizar un Proyecto de Inter- 
vención que involucra dos planos: 


* Conocer el objeto o situación para, 
+ Transformar al objeto o situación. 


Para formular el Proyecto de Intervención se necesita, sobre todo, una 
investigación que proporcione el conocimiento especializado sufi- 
ciente, necesario y verdadero para luego proponer la manera en que 
ha de intervenirse para lograr exitosamente la adecuada generación o 
transformación. Un Proyecto de Intervención requiere de esos dos 
momentos: investigar al objeto para después proponer y lograr su 
transformación 

Efectuar rápida y eficientemente una investigación especializada 
corresponde a la tarea de documentación (consultar cap. 11: Docu- 
mentar), en tanto que se busca información disponible en todo tipo 
de registros y, en su caso, se realizan indagaciones en el campo y/o el 
laboratorio. Lo importante es comprender y explicar el objeto, para 
posteriormentedar razones relativas a cómo y por qué proceder en tal 
sentido con éste, 

Documentarse, como proceso, no busca generar nueva informa- 
ción, como ocurre con la investigación científica, lo que intenta es 
n disponible para alcanzar el saber que 


hacerse de toda la informa 
posibilite poder hacer. Si la información con que se cuenta no es su- 
ficiente, habrá que generarla. La actitud es un tanto individual en ra- 
zón de que el saber es básicamente para que el sujeto que guía el 
proyecto sepa del objeto y pueda hacer con él. También es un tanto 
utilitarista, dado que se desea un saber que de manera inmediata se 
pondrá en práctica; sin embargo, la investigación además ha de lograr 
una visión sistémica de la realidad, con la cual se conozcan todas 
las posibles implicaciones de lo que se pretende hacer (consultar 
apartado 9.3.1: El sistema). 

Documentarse convenientemente obliga a actuar guiado por un Pro- 
yecto de Investigación que señale claramente el objeto de estudio, 
el o los aspectos que se van a estudiar, los pasos a seguir, los recursos 
documentales, materiales o humanos que se emplearán, y en su caso 
la(s) hipótesis que se someterá(n) a prueba 
zados los objetivos de la investigación es viable generar un Proyec- 
to de Intervención efectivo, que señale la manera y los recursos 
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precisos para crear o translormar el objeto o situación que es motivo 
del proyecto. 

El Proyecto de Investigación guía el proceso de documentación 
que provee conocimiento del objeto y además brinda la primera in- 
formación para transformar al objeto. Habitualmente la tarea inicia 
con una idea hipotética de cómo se ha de proceder, ésta mediante la 
investigación se somete a prueba y se documenta para concluir con 
una descripción tentativa, pero fundamentada, que rija el proceso de 
generación o transformación. 

Las partes sustantivas que conforman el Proyecto de Investiga- 
ción para lograr documentarse son: 


1. El problema de investigación que se aborda. 
Los objetivos que expresan la finalidad de la investigación. 
Éstos suelen formularse en términos de objetivos generales y 
particulares. 
En su caso, la o las hipótesis. 
4. El procedimiento a través del cual se efectuará la investiga- 
ción. El método y técnicas, los instrumentos, los recursos ma- 
teriales, la población o universo, el lugar de trabajo, los 
medios para la elaboración del documento final y otros asun- 
tos a especificarse, así como las etapas que seguirá el proce- 
so de investigación. 

El esquema de acopio, también llamado índice tentativo, en 

el que se definen los posibles temas y subtemas que se revi- 

sarán. 

6. La bibliografía en la que se señalan los libros y revistas, así 
como los documentos internos de la organización y de otras 
empresas que serán consultados. 

7. El cronograma o registro calendarizado de las acciones que 
se van a efectuar. 


ya 


a 


El Proyecto de Investigación, en principio, no se presenta a los di- 
rectivos de la empresa ni se solicita de ellos su aprobación. Se ela- 
bora para que el investigador y, en su caso, sus colaboradores o el 
asesor del ámbito académico que lo apoya conozcan qué es lo que 
se va a efectuar y valoren su pertinencia respecto a lo que se quie- 


re hacer con la situación u objeto. Es además un escrito de control 
que da seguimiento a un adecuado y oportuno desarrollo. 

Gamboa Villafranca (1998) explica que para llevar a cabo un es- 
tudio —y agregamos una investigación tecnológica— no es forzoso 
tener una propuesta, un diseño o un proyecto de investigación. Se 
efectúan muchas investigaciones sin que se tenga una línea de pla- 
neación. Pero aconseja: ...el contar con un documento de esta natu- 
raleza sí ha probado ser de enorme valor, cuando en un estudio 
intervienen dos o más partes y hay que entregar el mejor producto, 
con el máximo de rigor y en el menor tiempo posible (:13). 

El mismo autor agrega que elaborar un proyecto permite: 


e Establecer los compromisos entre las partes interventoras. 

e Proporciona información para apoyar, financiar y evaluar el 
proyecto. 

e Es un marco para determinar la pertinencia de su ejecución, 
ajustes y modificaciones. 


En la medida en que los objetivos, recursos, procedimiento y demás 
apartados del proyecto de investigación o de intervención sean cla- 
ros aseguran el éxito del trabajo. 

Es aconsejable diferenciar claramente entre los objetivos de in- 
vestigación y los de transformación. Los primeros se deben lograr 
antes de elaborar el Proyecto de Intervención y enfatizan la im- 
portancia y necesidad de obtener conocimientos, materia prima 
sustantiva del investigador. El saber es importante al interior del 
proyecto, ya que brinda el apoyo para concebir y diseñar la inter- 
vención y frecuentemente no interesa a quienes aprueban o finan- 
cian el proyecto. Los objetivos de transformación o relativos a los 
resultados concretos captan la atención de los empleados, jefes, 
los clientes y/o patrocinadores. Los objetivos de transformación se 
plantean en el Proyecto de Intervención y deben de ser precisos, 
medibles y vinculados a los objetivos de la organización. Veamos 
un ejemplo: 

Un objetivo de conocimiento es conocer las situaciones que pro- 
vocan las deficiencias que se presentan en el área de atención al 
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mo 


cliente. Y un objetivo de transformación sería: reducir las deficiencias 
que se presentan en el área de atención al cliente. 

A medida que avanza la investigación ha de contestar diversas 
preguntas y éstas serán: ¿qué es lo que está pasando?; ¿qué es lo 
que se quiere?; ¿qué debe saberse?; ¿qué se tiene que estudiar?; 
¿cómo se va a estudiar?; ¿dónde se localiza la información?; ¿qué 
beneficios se aporta a la organización?, etcétera. 

Logradas las respuestas a las preguntas de investigación es posi- 
ble iniciar con las respuestas propias de la transformación, que serán: 
¿es forzoso resolver el problema?; ¿es posible resolverlo?) ¿financiera- 
mente se justifica la solución?; ¿qué es lo que se debe hacer?; ¿por 
dónde empezar?; ¿qué se requiere?; ¿cuánto va a costar?; ¿quiénes de- 
ben participar?; ¿cómo deben participar?; ¿cuánto tiempo va a tomar?; 
¿en qué medida se logrará la meta?; ¿qué efectos inesperados pueden 
presentarse?, etcétera. 

Para determinar cómo lograr la transformación se recomienda la 
generación y valoración precisa de distintas alternativas a seguir. No 
conviene idear y después probar sólo una idea, ya que conlleva a len- 
titud en el proceso y favorece entusiasmarse con la idea, la cual sue- 
le ser equivocada. Se aconseja proponer, valorar y trabajar con 
diversas propuestas, esto genera una actitud flexible y creativa propia 
de una labor de diseño. 

En las primeras etapas es difícil detallar los objetivos y demás 
asuntos relativos a la transformación, pero a medida que se avanza en 
el conocimiento del objeto o situación se tienen más elementos para 
su determinación. Es aconsejable que tales objetivos respondan más 
a lo necesario que a lo deseable. En ocasiones es conveniente rea- 
lizar un doble manejo: al interior del proyecto deben de ser más 
altos; al exterior, más reales. Esta condición promueve un compromi- 
so y reto para los participantes del proyecto, les dice que se espera 
más de ellos; de otra manera se les solicita mayor esfuerzo para salir 
del problema. 

Las dificultades en la elaboración del Proyecto de Intervención 
provienen de intenciones perfeccionistas desde el principio y no re- 
conocer la lógica del diseño (consultar cap. 5: El Diseño) que impli- 
ca aproximaciones sucesivas al fin deseado. La investigación 


Concluye con lo 

que es necesario 

hacer para lograr 
transformar 


Inicia con la 
búsqueda del 


saber para hacer 


Figura 9.2. Fases de elaboración de un Proyecto de Intervención 


tecnológica busca y construye paulatinamente, no a grandes saltos. Es 
un camino hacia la superación en el conocimiento y logros en la 
transformación, lo que implica dudas, desórdenes e incertidumbres 
(Quivy y Copenhaud, 1999). Es conveniente reconocer estas condi- 
ciones desde el comienzo para no paralizarse, sino procurar una ac- 
titud estimulante y ver la tarea como un reto. 

La labor consiste, esquemáticamente, en tomar el conocimien- 
to, fundamentalmente científico, para lograr en forma especializada 
un primer esbozo de lo que hay que realizar para alcanzar metas 
predeterminadas. La manera como se aborda un objetivo precisa 
aproximaciones graduales, producto tanto del saber como del ha- 
cer: conociendo el objeto se generan algunos bosquejos iniciales 
que orienten el proceso que tiene como meta lograr hacer o reali- 
zar lo deseado. Se inicia con el propósito de saber para hacer y se 
concluye con la descripción de lo que es obligatorio hacer para 
transformar (fig. 9.2). 

En coherencia con el proceder tecnológico, para confeccio- 
nar un Proyecto de Intervención es preciso una estructura de tra- 
bajo que: 


e Primero oriente la búsqueda rápida y eficiente de informa- 
ción, y 
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+ Con los resultados, posteriormente se apoye la determinación 
de quehaceres y recursos para crear y procurar la transforma- 
ción. 


Apoyado en el conocimiento, la finalidad es idear, trazar y propo- 
ner el plan y los medios tentativos para el logro del objetivo. Concre- 
tar un conjunto provisional de recursos humanos y no humanos para 
la consecución de un propósito predeterminado, Se profundiza en 
el trabajo de investigación para lograr estimaciones económicas y 
tramitar la correcta planificación y programación de las acciones o 
labores a realizar. Se necesita la formulación de escritos, cálculos y 
dibujos que dan idea de cómo ha de procederse y cuánto va a costar. 
De igual manera se cubren parcialmente los aspectos relativos al al- 
cance, contenido y presupuestos, que son estimaciones de inversio- 
nes, planificación, ejecución y equipo responsable. Las propuestas 
que no son producto del conocimiento científico y tecnológico, basa- 
das en un estudio profundo y serio, frecuentemente se rechazan al 
evidenciarse sus limitaciones, su escasa funcionalidad o imposibili- 
dad económica. 

La finalidad de este primer planteamiento es brindar un punto de 
partida que señale una dirección, las posibles etapas y altemativas a se- 
guir que serán reformuladas hasta que finalmente se determine el pro- 
ceder exitoso. Es una hipótesis que responde a un problema que 
orienta acerca de cómo hacerse de una oportunidad. 

En ámbitos laborales y en ocasiones también en académicos, 
cuando el proyecto es muy complejo ha de decidirse si la investiga- 
ción la efectúa el equipo que hace la propuesta inicial o se solicita el 
trabajo a otra organización. De igual manera se elige la forma en que 
se realizará, el equipo de la organización que lo llevará a cabo y 
quién lo dirige. Gran parte del éxito descansa en la elección del di- 
rector. Los diferentes agentes implicados en el proyecto tienen que 
reunir las condiciones necesarias (conocimientos, mano de obra, po- 
der de decisión etcétera), esto significa ser capaces de responder a las 
exigencias del trabajo y generar una estrecha colaboración. 

Un Proyecto de Intervención es una obra de ingenio que se fun- 
damenta en conocimientos científicos, tecnológicos, técnicos y empí- 


ricos (consultar apartado 1.3: Tipos de conocimiento). Se utilizan co- 
nocimientos nuevos o copiados, de acceso libre o restringido, jurídi- 
cos, comerciales, técnicos o cualesquiera que sean necesarios para la 
producción de un bien o servicio. Es importante entender que se re- 
quieren muchos aderezos para poder transformar y penetrar exitosa- 
mente en el sector productivo (Cadena, Castaño y otros, s/f). 

Formular un Proyecto de Intervención exige la estimación preci- 
sa y definitiva del tamaño de la intervención, el proceso, la locación, 
los recursos y el impacto social y ambiental. Se formula un plan bá- 
sico ejecutable con criterios de eficiencia, eficacia, oportunidad y re- 
levancia, así como márgenes de tolerancia con plazos parciales que 
condicionan el cumplimiento del plan. Es posible realizar implemen- 
taciones experimentales o piloto, lo importante es proponerse preverlo 
todo. La definición de un proyecto siempre estará incompleta, inclu- 
so así es ineludible allegarse el mayor número de especificaciones 
técnicas que faciliten la generación o transformación; lo imperativo es 
fijar objetivos principales ligados a calidad, plazo y precio. 

Un Proyecto de Intervención generalmente es la idea de una so- 
la persona y es inevitable buscar la incorporación de los otros, sólo 
así se logra dinamizar y obtener realmente la transformación. El au- 
tor del Proyecto de Intervención ha de comunicar a los demás la 
situación. 

En tal labor la formación de colaboradores es necesaria y delica- 
da. Usualmente existe un grupo que se ocupa del asunto, pero si no 
existe, hay que formarlo (consultar apartado 7.4: Trabajo en equipo). 
Frecuentemente las personas se comprometen implícitamente, por lo 
que se debe precisar el papel de cada uno. Si el entusiasmo y la co- 
laboración persisten se robustece la fase de ejecución. 

El Proyecto de Intervención contiene aspectos que se enfocan en: 


1. El o los objetivos del proyecto. Se señalan con precisión, 
deben ser mensurables y son un compromiso irrenuncia- 
ble. Conforma el núcleo de todos los esfuerzos, ya que lo 
realizado tendrá como propósito su logro. Si es el caso, se 
determina el alcance físico-geográfico y el impacto (deben 
ser verificables). 
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1. 


12, 


14. 


15. 


16. 


La descripción del producto o situación esperada. 

En su caso, las proporciones de clientes y/o mercado poten- 
cial. 

La proyección financiera que se espera con la implementa- 
ción del proyecto. 

La información relativa a la competencia. 

Una explicación en la que se vincula el trabajo al estado, 
políticas y estrategias de la organización. 

Los involucrados en el proyecto, con sus respectivas respon- 
sabilidades cuidadosamente especificadas. Si existe ambi- 
gúedad en las tareas las posibilidades de fracasar son altas. 

La delimitación del papel del director. 

Una clara estipulación de los compromisos del coordinador 
y los participantes. 

Un programa de trabajo con la descripción de etapas, estra- 
tegias y sus respectivas actividades. 

Los criterios de ejecución y procedimientos de seguimiento 
del proyecto. Elemento fundamental en tanto que refieren 
las condiciones de oportunidad y calidad que han de cubrir- 
se en cada una de las acciones o condiciones que se requie- 
ren desarrollar en forma precisa y con propiedad, sin perder 
de vista los objetivos del proyecto. 

La enumeración clara y detallada de recursos materiales y fi- 
nancieros, especificados conforme las diferentes etapas del 
proyecto. 

Fechas precisas, no datos aproximados. Es recomendable 
dejar ciertos lapsos como previsión a imponderables que re- 
trasen el trabajo. 

La justificación de la inversión en relación con los benefi- 
cios finales. 

Es recomendable especificar si se efectuará o no la divulga- 
ción del proyecto y los conocimientos o logros del mismo. 

Especificar el grado de riesgo del proyecto y las medidas perti- 
nentes en tal sentido. En caso de alto riesgo, implica mantener 
una estrecha consecución del proceso y vincu-lación constan- 
te con los niveles superiores informando de logros y desacier- 


tos. Proyectos de bajo riesgo, pero de duración prolongada, 
merecen también atención en tanto que suelen constituirse en 
pérdidas si finalmente no logran resultados efectivos. 


El documento se integra con toda esta información y lo conforman las 
siguientes partes: 


* Portada. Para identificar el escrito y la fecha de su elabora- 
ción. 

* Introducción. Un texto que brevemente presenta el contenido 
del documento. 

* Antecedentes. En este apartado se señala si el asunto ya ha 
sido detectado y abordado en la empresa en ocasiones ante- 
riores y cuáles han sido los resultados. 

* Cuerpo del trabajo. En éste se incluyen los puntos 1 a 16 an- 
tes citados, que correspondan al caso. 

* Cronograma. Un calendario de fechas. 

* Anexos. Se incluye el material de apoyo que se requiera. 


En esta etapa se debe comprender al objeto o situación motivo del 
proyecto como un sistema (consultar apartado 9.3.1: El sistema) y se 
determinan a su vez los subsistemas. Tal descripción dará cuenta de 
la complejidad y de que su estudio no debe quedarse en un plano 
teórico, técnico, social o económico. Para actuar se requiere un con- 
junto de información que orienta una intervención en una realidad 
viva y en evolución. El asunto a transformar es una entidad con vida 
propia que se va desarrollando, 

Un Proyecto de Intervención no es un hecho aislado, es una ac- 
ción que se incorpora a un sistema más amplio, precisa entonces 
de un conocimiento y seguimiento del sistema y del entorno al que 
se dirige el producto. Una propuesta que no parte de la determina- 
ción de los conocimientos, la experiencia y las condiciones existen 
tes en el sistema es ajena al sistema. 

El Proyecto de Intervención elaborado con claridad, coherencia 
y pertinencia se presenta para su evaluación y aprobación. El que lo 
efectúa no es necesariamente quien realiza la presentación, de ma- 
nera que deberá estar bien elaborado para facilitar su interpretación 
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y comprensión por terceros. El objetivo inicial de la presentación es 
conseguir apoyo o un patrocinador (consultar apartado 3.6.6: Valo- 
rar). Aprobada la idea, el proyecto implica más trabajo para lograr de- 
talles que comuniquen y permitan su apropiado desarrollo. 

Idear y llevar a cabo un proyecto es una tarea complicada que 
comprende numerosas circunstancias. La complejidad de cada inter- 
vención determina los cuidados que se requieren. 

Las ideas iniciales presentes, de manera general, en el Proyecto 
de Intervención son producto principalmente de la observación y es- 
tudio de conocimiento, intentos y logros previos. La propuesta pre- 
senta planteamientos que no son definitivos, sino permiten el paso al 
Plan de Trabajo que detalla qué y cómo se procederá con el objeto. 
Terminado el Proyecto de Intervención lo primero es analizar la via- 
bilidad de cada acción, recurso, planteamiento, etcétera, valorando 
sus características y sobre todo los objetivos iniciales para lograr con- 
formarlo en un Plan de Trabajo. 


9.3.1. El sistema 


La elaboración de un Proyecto de Intervención requiere de concep- 
tuar la situación en estudio como un sistema. A continuación se ex- 
plica brevemente el concepto de sistema. 

Sistema es ...un todo que no puede ser dividido en partes indepen- 
dientes [...], cada parte de un sistema tiene propiedades que se pierden 
cuando se separa del sistema y cada sistema tiene algunas propiedades 
esenciales que no tiene ninguna de sus partes (Ackoff, 1983:29). 

Para el pensamiento sistémico no hay límites en cuanto a lo 
que se denomina sistema. Esta visión lleva a considerar las partes 
o elementos como involucrados o interactuantes conformando un 
todo, y evita las visiones parciales o reduccionistas. Un proble- 
ma debe analizarse como un todo complejo, con una estructura, 
una funcionalidad y una dinámica propias, que forma parte de 
otros sistemas, relacionados todos entre sí y que además se dividen en 
subsisternas. 

Poseer una visión sistémica sensibiliza al analista con la comple- 
jidad y dificultad de una intervención o transformación del sistema. 
En la práctica, habitualmente se parte de conceptuaciones parciales, 


confusas y hasta caóticas, condición que limita las posibilidades de 
transformación exitosa del entorno. 

Afrontar el bajo rendimiento de un grupo de trabajo percibido 
sólo como un conjunto de sujetos conflictivos tiene pocas posibili- 
dades de lograr cambios serios si se ha desestimado el medio en que 
trabajan, sus recursos, las políticas y procedimientos de operación, 
las relaciones con otras áreas, así como su experiencia, capacita- 
ción, salario e incentivos, entre otros. 

La solución de un problema práctico requiere una visión integral 
(que se contenga datos de interés respecto a la situación concreta) 
que aleje de apreciaciones reduccionistas o mecanicistas. Preguntas 
que auxilian en la determinación de un sistema son: ¿qué es?; ¿cuál 
es su esencia?; ¿cuáles son sus componentes?; ¿cuáles son sus atribu- 
tos?; ¿cuál es el medio en que se encuentra?; ¿cuál es su propósito?; 
¿cuáles son sus objetivos, metas?; ¿cuáles son las funciones de sus 
partes?; ¿cuál es su sistema de valores?, entre otras. En el mismo aná- 
lisis debe considerarse qué es lo que está ocurriendo, las amenazas y 
las oportunidades dentro y fuera del sistema, así como en sus partes, 
cómo se percibe el problema, en qué medida genera preocupación, 
qué tanta importancia se le da y por qué. Es deseable contestar to- 
das las preguntas y formular otras conforme lo juzgue conveniente el 
sujeto que interviene en la situación. 


9.3.2, La evaluación del proyecto 


Un Proyecto de Intervención debe precisar claramente su objetivo, los 
métodos para lograrlo y las herramientas que utilizará para tal efec- 
to, como condición indispensable. Implica una elaboración cuida- 
dosa, de tal manera que facilite su lectura y comprensión, además de 
constituirse en una guía para su ejecución. 

Poner en marcha un proyecto requiere dinero, recursos y tiempo, 
de ahí la necesidad de una valoración detallada del mismo. En térmi- 
nos generales la estimación se realiza tomando como posibilidades el 
que se efectuó: 


1. Después de un estudio exhaustivo de la situación. 
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2. Teniendo como principal preocupación cubrir los apartados 
que lo conforman y relegando la comprensión de la situación 
en estudio. 


Un error común al elaborar un proyecto es concentrar los esfuerzos 
en cumplimentarlo más que en comprender la situación (tanto teóri- 
ca como empíricamente) que se aborda. Si la preocupación funda- 
mental es cumplir con los requisitos formales, difícilmente se logrará 
una propuesta documentada y viable que ofrezca una respuesta efi- 
ciente e innovadora. 

Un buen proyecto es el que deriva de estudio y reflexión serios, 
donde se analizan tanto los problemas como las alternativas de solu- 
ción, logra articular recursos, acciones y participantes para finalmente 
alcanzar los objetivos. En el capítulo 10 se describen de manera de- 
tallada los criterios generales para evaluar proyectos y trabajos de in- 
vestigación de carácter tecnológico. Á continuación se exponen 
brevemente algunos puntos a considerar al evaluar un Proyecto de In- 
tervención: 


1. Estimar si se señalan claramente los beneficios y/o beneficia 
rios del proyecto. Éstos deben ser fácilmente identificables y, 
en su caso, susceptibles de medición. 

2. Se determinan los intereses en pro y en contra de la interven- 
ción propuesta, así como las alternativas para el manejo de los 
opositores que puedan influir en el desarrollo del proyecto. La 
finalidad es reducir contingencias u oposiciones. 

3. Calcular la relevancia de la intervención en comparación con 
otros asuntos principales, considerando la situación actual y 
futura de la organización. Para poder valorar esta condi- 
ción deberá documentarse debidamente. 

4. Advertir la calidad y claridad que se logra en la determi- 
nación y enunciado del problema o problemas, tanto 
como la formulación y análisis de las posibles soluciones, 
El planteamiento debe incluir una concepción sistémica 
de la situación que se aborda (consultar apartado 9.3.1: 
El sistema) 


u 


10. 


. Medir la posibilidad de que los participantes y/o los afectados 


se involucren, hagan suyo el proyecto y lo impulsen. 


. Estimar la precisión y viabilidad de los objetivos, los cuales de- 


ben ser concretos y mensurables, de manera que no resulten 
desmesurados y poco factibles. Cuidar que no se confundan 
objetivos con acciones o con otros elementos. 


. Juzgar si en el plan propuesto se vinculan claramente objetivos 


con recursos, actividades y fines. El proyecto ha de conjuntar 
óptimamente sus elementos para asegurar lo pretendido. 

Cada uno de los factores tiene una función precisa. Los re- 
cursos han de ligarse con cada una de las actividades y ser es- 
pecíficos y suficientes. Por su parte, las actividades deben ser 
coherentes unas con otras, necesarias, suficientes y pertinentes 
respecto al objetivo propuesto. 

Enunciar fines complejos con pocos recursos y escuetas 
actividades es el anuncio de un posible fracaso. 


. Estudiar el porqué de la alternativa propuesta, sobre todo 


como fruto del análisis de las otras opciones y explicar la 
razón por la que se desechan las otras. El autor del Proyec- 
to de Intervención deberá explicitar los criterios que se 
manejan para efectuar el análisis y selección de posibili- 
dades de respuesta (costos, tiempo, riesgos, prioridades, 
políticas, impacto, etcétera). 


. Comprobar si se señalan indicadores que permitan el segui- 


miento y evaluación, de manera verificable y objetiva, del 
cumplimiento de cada una de las etapas del proyecto. 

Un indicador ha de especificar el beneficio o beneficiario, 
la cantidad o nivel esperado, el tiempo en que se cumple, el 
nivel requerido y, en su caso, la ubicación. También debe se- 
ñalar la fuente de verificación, esto es el documento, persona, 
objetivo o lugar en donde se tomará y cómo se obtendrá la in- 
formación o si será necesario idear medios de evaluación. 
Verificar si el proyecto refiere un conocimiento del entorno en 
el cual se pondrá en marcha. Los factores físicos, sociales, po- 
líticos, económicos, culturales, institucionales, etcétera, que 
resulten significativos para la consecución del proyecto deben 
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Tí. 


12. 


13. 


ser conocidos y, en su caso, considerar su manejo para que re- 
sulten en pro de la intervenci 

Un entorno puede condicionar significativamente, en sen- 

tido positivo o negativo, el cumplimiento de un proyecto. Estas 
situaciones, incluso cuando escapan de la competencia de la 
intervención, pueden incidir en la misma, 
Justipreciar si se estipulan claramente las condiciones previas 
necesarias para la consecución del proyecto. Antes de efectuar 
una intervención, en ocasiones es preciso realizar ciertas mo- 
dificaciones de carácter jurídico, normativo o administrativo 
para que la transformación pueda realizarse. Si no existen con- 
diciones propicias mínimas, será mejor no iniciar el esfuerzo 
que resultaría un gasto infructuoso. 

En la elaboración de un proyecto se establece el escenario 
mínimo, como modificaciones en normas, procedimientos de 
trabajo, asumir compromisos, espacios, firma de convenios, et- 
cétera. La conveniencia de cumplir con cada uno de ellos ha 
de quedar claramente enunciada. 

Confirmar si el presupuesto requerido para el proyecto es real, 
viable y rentable. La determinación del monto del proyecto de- 
be calcularse cuidadosamente de forma que prevea el costo de 
recursos, tiempos y gastos para su eficiente ejecución. Se esti- 
man costos directos e indirectos integrando un valor preciso y 
necesario que requiere de un detallado desglose y de acreditar 
el precio de cada apartado. 

Esclarecer la viabilidad que tiene el proyecto para asegurar el 
beneficio prometido por un periodo significativo. Las estructu- 
ras y fines de lo planteado en el proyecto han de proveer un 
sustento lógico y esencial que asegure su éxito y calidad des- 
de antes de iniciar un proyecto. 


n. 


9.4. PLAN DE TRABAJO 


Un Plan de Trabajo es un documento que contiene información precisa 
para ejecutar un grupo de acciones con las que se pretende lograr una 


meta de acuerdo con necesidades de tipo productivo y de servicios. Las 
tareas deben atender a lo que se va a hacer, cómo se va a hacer, en qué 
tiempos y con qué recursos humanos, materiales y financieros. 

Por más que se conozca y reflexione respecto a la realidad, nun- 
ca se logra saberlo todo. Estudiar de manera sistemática y profesional 
una situación favorece el conocimiento progresivo del número de 
asuntos, pero inevitablemente algunos, frecuentemente muchos, no 
se conocen o siquiera se perciben. Si con base en ese conocimiento 
parcial, intencional y subjetivo se define cómo actuar y se procede, 
hay posibilidades de acertar, pero siempre estará latente el riesgo, lo 
inesperado. 

Observar y conocer una situación es poner más atención a cier- 
tos eventos o variables, tal énfasis depende de numerosos factores: los 
conocimientos que se poseen, las posibilidades de observación, o ac- 
ceso a la información, el tiempo disponible, las características propias 
del observador, la complejidad del asunto, el orden que se siga o no 
en el proceso y un amplio etcétera de factores. Es por eso que una lec- 
tura de la realidad siempre deja fuera numerosos aspectos y uno o al- 
gunos de éstos suelen ser relevantes. 

Al intervenirse en una situación en particular están presentes 
todos los factores que le son propios, aun cuando los desconozca- 
mos, de tal forma que el resultado suele no ser, por mucho, el espe- 
rado; tales sorpresas en ocasiones son muy desagradables y reflejan el 
desconocimiento de lo que ocurre o lo que se está haciendo. 

Antes de actuar en una realidad es aconsejable conocerla prolija- 
mente; a mayor conocimiento del objeto, mayor control sobre el obje- 
to, señaló sabiamente el griego Empédocles (en Sosa-Martínez, 1990). 

Por otro lado, es forzoso comprender que al manipular una va- 
riable no sólo se está interviniendo en lo que se desea, también en 
muchas otras cuestiones que se descuidan o desconocen. El jefe que 
públicamente llama la atención a un subordinado está emitiendo mu- 
chos mensajes más (el manejo que hace de su autoridad, la concep- 
ción que tiene de cómo debe de ser su actuación, su respeto a la 
privacidad, su tacto en el manejo de las personas, el control de sus 
impulsos, etcétera) que desconoce y que frecuentemente resultan 
contraproducentes. 
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En este orden de ideas es preciso ubicar un Proyecto de Interven- 
ción que ha estudiado una situación y se propone transformarla. Si se 
busca de manera inmediata su implementación, ésta suele ser desas- 
trosa, es inevitable que sea presentado a los responsables para su 
aprobación y sobre todo a los participantes para conformarse en un 
Plan de Trabajo que logra: 


1. Incorporar elementos que los sujetos involucrados en la si- 
tuación puedan aportar, e 

2. Incluir a los participantes en el proyecto para tomar en cuen- 
ta sus opiniones. 


La presentación, discusión y realización de modificaciones y precisio- 
nes al Proyecto de Intervención tienen como finalidad asegurar la via- 
bilidad de su implementación y la participación comprometida de los 
ejecutantes. Un Proyecto de Intervención deja de ser tal y se confor- 
ma en un Plan de Trabajo en tanto que: 


1. Deja de ser sólo preocupación de quien lo ha propuesto e idea- 
do para ser de todos los participantes que ahora lo conciben 
como nuestro. En ese momento es un compromiso compartido. 

2. Logra la precisión que facilita su implementación en tanto que 
son explícitos los criterios de: 


a) Eficiencia: que estipulan claramente cuándo se ha logrado 
o cumplido lo que se desea que ocurra. 

b) Eficacia: señala el momento y condiciones en que se han 
de efectuar las acciones. 

<) Oportunidad: indica la conveniencia de tiempo y lugar pa- 
ra efectuar las acciones y lograr el fin deseado. 

d) Relevancia: determina la importancia de algunas acciones 
que resultan vitales para el plan en relación con otras que son 
complementarias, accesorias o es viable prescindir de ellas. 


Estos criterios permiten la elaboración de formatos para el adecuado 
control y seguimiento de la puesta en práctica del plan de trabajo. 


En general, el Plan de Trabajo posee los mismos apartados que un 
plan de intervención, pero ha ganado en precisión y participación de los 
involucrados. Ahora el documento maneja con claridad: 


1. Objetivos generales y particulares. 

2. Metas a corto, mediano y largo plazos. 

3. Determina la o las unidades orgánicas o departamentos invo- 
lucrados en el plan. 

4. Señala con gran precisión el procedimiento detallando estrate- 
gias, tácticas, actividades y recursos. 

5. Cumple con las siguientes características: es claro, en ra- 
zón de que usa un lenguaje comprensible para todos; es 
realista, ya que parte de una necesidad y de las posibili 
dades de la empresa; es flexible, puede sufrir modificacio- 
nes en todos sus elementos, respetando primordialmente 
los objetivos que ha planteado; es sólido, en tanto su es- 
tructura es coherente, está fundamentado y cuenta con el 
respaldo de autoridades y participantes; y es sistemático, 
dado que lleva un orden lógico y comprende la compleji- 
dad del sistema con que trabaja. 

6. El cronograma indica: estrategias, actividades, fechas de ini- 
cio y término, los recursos (materiales, técnicos y humanos) 
con sus respectivos costos, el producto terminado y los res- 
ponsables. 


Los documentos de trabaj 


Cualquier intervención en la realidad, cualquier cambio que se opere en 
una situación concreta afecta en mayor o menor medida intereses de 
los implicados: alguien está sacando ventaja de lo ocurrido o sim- 
plemente no tiene ningún deseo de que las cosas cambien. Estos he- 
chos no deben perderse de vista. Identificar las actitudes de los 
participantes, es de suma importancia ya que los mismos suelen ace- 
lerar, entorpecer, obstaculizar o convertir en un verdadero fracaso el 
Plan de Trabajo durante su puesta en marcha. Es conveniente que du- 
rante la discusión de dicho documento se determinen, con la mayor 
fidelidad posible, las posiciones de los involucrados y esto se registra 
en un formato (confidencial) como el mostrado en la tabla 9.2. 
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Tabla 9.2. Registro confidencial de posiciones 
relativas de los involucrados en el plan de trabajo 


Terminado el Plan de Trabajo se procede a comunicar a cada uno 
de los participantes cuál es su labor mediante oficios, memorandos, 
juntas de trabajo o talleres de capacitación. Cuando cada uno de 
ellos está perfectamente enterado de qué es lo que ha de realizar y 
no existen dudas al respecto, sólo entonces se implementa el plan 
y se da un cuidadoso seguimiento del mismo para ver que se 
cumpla. 


9.5. REPORTE FINAL 


Concluida la implementación del Plan de Trabajo y después de trans- 
currido un tiempo prudente, se lleva a cabo una valoración para de- 
terminar si el plan permitió el logro de los objetivos y se detectan 
aciertos y fallas para realimentar el proceso, 

Esta labor posibilita conformar un documento que contenga lo 
acontecido y que su revisión facilite obtener conocimientos y, en su 
caso, expandir el logro a otras áreas o incorporarlo a nuevas situa- 
ciones. 

Si el documento se presenta en un ámbito académico las partes 
serán: 


bs 


10. 
11. 


ES 


Portada. 


. Oficio de aprobación (en su caso). 
- Dedicatorias y/o agradecimientos (en su caso). 


Índice. 
Introducción. 
Resumen. 


Exposición general. 
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7.3 


7.4 


7.5 


Con base en el portafolio de oportunidades se explica la 
manera en que se efectuó el diagnóstico y se exponen to- 
dos los datos que conforman el documento. 

Sustento teórico. En esta sección se describen tanto el 
proceso de investigación que se efectuó para conocer el 
objeto, así como la información teórica que se obtuvo y 
que respalda la realización y permite dar cuenta de la ca- 
lidad del proyecto de intervención. 

Proyecto de Intervención: se presenta el primer documen- 
to que se ideó para proponer la intervención en la reali- 
dad en estudio. 

Plan de Trabajo: se expone el escrito que se conformó 
para implementarse en la situación concreta con la par- 
ticipación de autoridades e involucrados. Es convenien- 
te incluir los pormenores de su discusión en forma 
genérica, las posiciones de los involucrados y detalles 
relativos a su implementación y ajustes durante la pues- 
ta en marcha. 

Resultados: se presentan y analizan los datos que, proce- 
sados y analizados, refieren las condiciones finales que 
son fruto de la intervención, detallando tanto aciertos co- 
mo errores. Una exposición honesta y objetiva es impres- 
cindible en este apartado. 


. Conclusiones. 


Recomendaciones. 
Bibliografía. 
Anexos. 
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Si el documento se presenta en el ámbito laboral debe ser más breve 
y con un carácter ejecutivo, los apartados son: 


1. Portada. 

2. Plan de trabajo. 

3. Resultados. Haciendo énfasis en los logros y presentando 
prudentemente los desaciertos. 

4. Recomendaciones. 

5. Anexos. 


9.6. RECOMENDACIONES 


La puesta en práctica de una investigación tecnológica hace impe- 
rioso atender numerosas condiciones difíciles de precisar, de tal 
forma que sólo queda advertir respecto de ciertas situaciones que 
deben considerarse. El siguiente listado se desprende del trabajo rea- 
lizado por Xavier Gamboa Villafranca (1986): 


+ Vigilar que el proyecto sea un acuerdo claramente entendido 
entre oferentes y clientes. 

+ Que el proyecto sea conocido en su totalidad por aquellos 
que participan y quienes lo aprueban. 

+ Asegurar el oportuno y adecuado financiamiento. 

+ Administrar eficazmente el proyecto durante su fase de ejecu- 
ción. 

+ Verificar que los aspectos técnicos sean desarrollados conve- 
nientemente. 

+ Guardar una apropiada relación con la estructura de la orga- 
nización y la autonomía que requiere el proyecto. 

» Que el proyecto sea aprobado oportunamente y conforme a 
criterios claros. 

* Asegurar idoneidad de personas, grupos y directivos que se 
responsabilizarán del proyecto. 

+ Lograr la aceptación de las personas participantes en el pro- 
yecto. 


+ Abordar y desarrollar el proyecto con una visión interdiscipli- 
Naria. 

* Asegurar que el proyecto se apoye en información científica y 
tecnológica pertinente y relevante 

* Que el proyecto tenga un buen promotor. 

+ Auspiciar una supervisión del proyecto tanto por los partici- 
pantes como por quienes lo financian. 

e Favorecer que el cliente designe un representante que esté al 
tanto del proyecto. 

+ Cuidar que al interior y al exterior del proyecto se haga una 
adecuada alusión al mismo. 

* Procurar que cada vez sean más quienes apoyen el proyecto. 

* Mantener el apoyo y la motivación inicial del proyecto. 

+ Informar oportunamente al patrocinador del proyecto de las 
vicisitudes. 

+ Procurar que los resultados del proyecto se extrapolen. 

* Comprobar que el impacto económico sea el esperado. 

+ Convertir el desarrollo del proyecto en un modelo a seguir. 


9.7. COMENTARIOS FINALES 


Idear un Proyecto Tecnológico posibilita la realización y desarrollo de 
investigaciones en ámbitos empresariales y reduce las limitaciones 
que supone su realización a partir de la lógica cientificista que sólo 
ponía énfasis en el conocimiento, desmeritaba la transformación del 
objeto y dejaba fuera muchos factores, proceder que no sólo reducía 
la posibilidad de investigar en la empresa, sino que -más lamentable 
aún- el conocimiento científico y tecnológico disponible no se usaba 
en beneficio de la organización. 

En el ejercicio tecnológico son otros los documentos de trabajo 
que aseguran el logro exitoso: El Portafolio de Oportunidades, Proyec- 
to de Intervención, Plan de Trabajo e Informe Final que se centran en 
lo operativo, en la transformación del objeto y no en lo cognitivo, lo 
explicativo o teórico del objeto. 


» 
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Los criterios de evaluación! 


Cuando los criterios generales se aplican indiscriminadamente 
se corre el riesgo de inhibir el desarrollo de aquellos que 

se encuentran en desventaja con respecto a los que 

tienen mejores condiciones personales o institucionales, 

para cumplir con las exigencias de los sistemas de evaluación. 


BÉJAR N. 


1 Este trabajo es, en parte, producto del trabajo en Seminario con los alumnos del Posgrado 
en Salud Ocupacional Seguridad e Higiene, de la Escuela Nacional de Medicina y Hameo- 
patía del Instituto Politécnico Nacional. 


ios de evaluación 


to 


En el capítulo 10 


Los criterios 
de evaluación 


se explican de manera general 
los criterios de 


La evaluación 
científica 
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para después exponer 


con detalle los criterios de 


La evaluación 
tecnológica 
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la cual resulta propia del 
quehacer tecnológico 


E | complejo y trascendente impacto que ha tenido el desarrollo de 

la investigación científica no tiene parangón con ninguna de las 
actividades realizadas por el género humano. Tal afirmación cons- 
tituye una verdad indiscutible. La ciencia, como la principal contri- 
bución de nuestra especie, ha posibilitado la comprensión del 
medio y el universo, incluido el propio hombre. El empleo de estos 
conocimientos brinda actualmente un sinnúmero de beneficios en- 
tre los que están: prolongar los periodos de existencia, combatir las 
enfermedades, mejorar la calidad de vida, proveer de confort y mu- 
chas cosas más. 

La práctica científica alcanza un destacado lugar entre los que- 
haceres propios de países desarrollados y en vías de desarrollo, de ahí 
que se estimulen y recompensen los logros que en este campo se ob- 
tienen. De igual manera se gestionan condiciones y elementos nor- 
mativos para dar seguimiento a su desarrollo e impacto. En esta guisa 
es que se han formulado un sinfín de criterios, mecanismos y comités 
para valorar lo científico. A partir de determinar la cientificidad se 
aprueban y apoyan o desaprueban prácticas de investigación, proyec- 
tos, logros y, sobre todo, se asignan recursos y estímulos. 

En tales circunstancias, lo aconsejable, en términos de investi- 
gación, es cumplir con lo señalado por los criterios relativos a lo 
científico y no quedar fuera de reconocimientos y apoyos; sin em- 
bargo, en la práctica de la investigación no todo es ciencia o cien- 
tífico, existen otros enfoques que merecen el mismo crédito aunque 
no se encuentren precisamente en el terreno de lo estrictamente cien- 
tífico. 
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La investigación tecnológica provee numerosas aportaciones a 
diversos sectores productivos y a la sociedad misma, por lo que tiene 
un merecido reconocimiento social y académico; no obstante, cuan- 
do se valora su labor, comúnmente por instituciones o academias, los 
criterios que se aplican son los de la investigación científica y tal es- 
timación es poco afortunada. 

Evaluar, aprobar y apoyar la labor tecnológica con base en criterios 
cientificistas no se considera lo más apropiado, por científico que parez- 
ca. En tal situación, se ofrecen en el presente capítulo algunos criterios 
de apreciación para las labores de investigación tecnológica, después de 
examinar rápidamente la evaluación científica. Los criterios de lo tecno- 
lógico que se proponen son producto de un trabajo de discusión grupal 


10.1. LA EVALUACIÓN CIENTÍFICA 


Una de las preocupaciones fundamentales en la esfera científica, 
que además constituye un precepto indiscutible, es la cuantificación 
o medición de lo que se encuentra en estudio. En el medio científico 
la medición de las variables es obligatoria y debe efectuarse de la 
manera más precisa posible, norma que ya existía desde la Edad Me- 
día. El mismo Leonardo da Vinci (1452-1519) señaló: No hay certeza 
alguna allí donde no se pueda aplicar alguna de las ciencias matemá- 
ticas o alguna de las que se relacionan con las ciencias matemáticas 
(en 1999:209). 

Si la cuantificación es posible, si se logra tomar medidas con nú- 
meros que varían lógica y proporcionalmente en cierto rango, enton- 
ces las relaciones entre unas medidas y otras se describen en términos 
de lo que en matemáticas se conoce como una función. Una función 
permite una valoración precisa entre diversas variables (Dieterich, 
1997); no obstante, la evaluación de logros y ejecución de tareas 
científicas es más compleja. Tal valoración pretende ser objetiva. Se 
constituye en un proceso interactivo que no consiste únicamente en 
una apreciación relativa a la elección de una teoría y unos recursos. 
Involucra valores generales de tipo social no fundados en leyes natu- 
rales ni inferidos de hechos contrastables. 


La ciencia está impregnada de las imperfecciones humanas, 
por lo tanto ocurre lo mismo con los criterios que se aplican en su 
evaluación. La comunidad que genera tales criterios, lo acepte o no, 
se implica subjetivamente y, por supuesto, se cuidará de no arries- 
gar su descalificación. Evaluar lo científico, aun con fines nobles, es 
más delicado de lo que parece. En la historia de la ciencia se refie- 
ren fraudes que no se reconocieron sino tiempo después y logros 
que no recibieron aprobación en su momento. Los criterios de valo- 
ración son indispensables, lo que se propone es no confiar ciega- 
mente en éstos ni considerarlos la medida de todo lo que tiene que 
ver con la investigación; sin embargo, así se utilizan habitualmente. 

A continuación se muestra, a partir de Salkind (1998), una des- 
cripción esquemática de criterios que tradicionalmente se usan para 
tasar lo científico. 


1. Respecto a la revisión de trabajos previos habrá que consi- 
derar si: ¿son recientes, pertinentes y sobresalientes? 

2. Relativo al problema y el propósito: ¿se expresan clara- 
mente?; ¿están vinculados con los trabajos previos?; ¿son 
originales y relevantes?; ¿poseen un sustento teórico y con- 
ceptual? 

3. Acerca de la hipótesis: ¿se expresa claramente?; ¿se basa en 
lo teórico?; ¿es original?; ¿el procedimiento para su prueba 
es acertado?; ¿posee un sustento teórico y conceptual sóli- 
do? 

4.  Parael apartado teórico: ¿es coherente y lógico?; ¿posee re- 
ferencias actualizadas, son de trabajos importantes, son 
necesarias y suficientes? 

5. En lo relativo al procedimiento propuesto: ¿expresa clara- 
mente cómo se efectuará la investigación?; ¿es un procedi- 
miento calificado, viable y confiable que permite someter 
a prueba la hipótesis?, y ¿se efectúa un seguimiento apro- 
piado del procedimiento? 

6. Respecto a la muestra: ¿es representativa de la población y 
significativa?; ¿se seleccionó adecuadamente?; ¿ofrece po- 
sibilidades para que los resultados sean gencralizables? 
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7. Relativo a los resultados: ¿son los esperados a partir de los 
procedimientos seguidos?; ¿son compatibles con los de 
otros trabajos similares?; ¿son procesados correctamente?; 
¿se hace una discusión pormenorizada de los mismos?; 
¿responden a la hipótesis planteada?; y ¿son relevantes pa- 
ra el campo de conocimiento al que pertenecen? 

8. Enrelación con el trabajo en su conjunto: ¿existen sesgos o 
predisposiciones?; ¿cuáles son los puntos fuertes y débiles?; 
¿qué mejoras requieren? 


A estos cuestionamientos se agregan algunos como: 


¿Se señalan las limitaciones del trabajo? 

¿Se explicitan los supuestos del trabajo? 

¿Muestra contradicciones sobresalientes? 

¿Se justifica la importancia del estudio? (Hall, Ward y Co- 
mer, en Salkind, 1998). 


hun=a 


Un planteamiento más complejo lo propone Selltiz (1980) y reco- 
mienda: 


1. Comprobar la investigación. 

2. Clarificar los procesos fundamentales, 

3. Repetir estudios previos para comprobar si los resultados se 
mantienen. 

4. Evaluar la aplicación de los resultados en otro campo. 

5. Buscar la explicación de resultados inesperados y confir- 
mar predicciones. 

6. Valorar las técnicas empleadas. 


Respecto a la forma del documento las apreciaciones son: 
¿El trabajo reúne los requisitos de formato? 


¿El título es adecuado? 
¿El lenguaje utilizado es claro y fluido? 


Pp 


¿Las ilustraciones y tablas son necesarias y adecuadas? 


5. ¿Las referencias se citan de forma apropiada? (COMIE, 
2001) 


La intención de los criterios en las cuestiones anteriores es noble, aun 
así habrá que conceder que son poco objetivos y ajustan con las pa- 
labras de Leonardo da Vinci cuando escribe: Una cosa es tanto más 
alta cuanto más lejana se encuentra del centro del mundo, y es más ba- 
ja cuando más cerca está del centro (en 1999:218). 

Cada grupo de criterios obedece a una lógica de prioridades y 
responden a intereses. Son efectivos en ciertos planos de la realidad 
(Ben-David, 1974). Para evaluar la cientificidad existen planteamien- 
tos más complejos, como propone Luhman, pero su aplicación no es 
una práctica común. 


10.2. LA EVALUACIÓN TECNOLÓGICA 


Los criterios en lo tecnológico no son tan habituales y en general 
no proceden de lo científico. En este trabajo se parte del supuesto 
de que la investigación tecnológica beneficia a los sectores de ex- 
tracción, transformación y servicios, por tal razón su evaluación se 
relaciona con: 


+ La productividad misma. 
= Los beneficios relacionados con la productividad. 
e Los efectos de la productividad. 


Apoyándose en las consideraciones previas, la determinación de 
criterios de lo tecnológico se obtiene principalmente mediante una 
labor desarrollada en grupos de discusión, los cuales se integraron 
con cursantes de seminarios de investigación de nivel maestría. 
Previo a la determinación fue preciso trabajar con los participantes 
para: 


1. Explicar e instruir en relación con las normas de trabajo en 
discusiones grupales. 
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Calidad de planteamiento 


Aportaciones al conocimiento 


Evaluación . 0 
de lo Beneficios prácticos 


tecnológico 
9 Eficiencia y eficacia 


Repercusiones en el medio 


Figura 10.1. Categorías en que se agrupan los criterios 
de lo tecnológico 


2. Precisar el concepto y características de la investigación 
tecnológica. 

3. Solicitar la elaboración de propuestas individuales. 

4. Conceptuar como criterio de evaluación al elemento de- 
mostrativo que permita determinar la preeminencia o no de 
lo tecnológico en una propuesta o trabajo de investigación 
terminado. 


Los criterios de lo tecnológico, logrados después de dos meses de 
trabajo grupal y precisiones en cubículo, fueron agrupados en cinco 
categorías: calidad del planteamiento, aportaciones al conocimiento, 
beneficios prácticos, eficiencia y eficacia y repercusiones en el medio 
(fig. 10.1). 

La valoración de los criterios sin opciones especificadas se reali- 
za con base en una escala de Likert: 


+= Totalmente de acuerdo, 
* De acuerdo, 
+ Neutral, 


En desacuerdo, y 
Totalmente en desacuerdo. 


10.2.1. La calidad del planteamiento 


Esta categoría tiene cierto nivel científico, pero incluye planos vincu- 
lados con la producción; y los criterios a evaluar son: 


DALI 


¿El problema es producto de un buen diagnóstico? 
¿La investigación que se requiere es viable? 

¿Los objetivos son claros? 

¿Presenta fundamentos sólidos? 

¿Refleja un conocimiento del estado de la cuestión? 
¿Incorpora en su planificación: 

* El plano de la investigación? 

+ Datos para su implementación? 

* Las repercusiones? 

Incluye en una visión global: 

+ ¿Recursos? 

* ¿Infraestructura? 

* ¿Normatividad vigente? 

+ ¿Repercusiones? 

*  ¿Involucrados en el desarrollo? 

¿Costos? 

¿Estado de conocimiento? 

+ ¿Tecnología existente y disponible? 

¿Qué tipo de conocimientos fundamentan el trabajo?: 
+ Científicos 

+ Tecnológicos 

+ Técnicos 

¿Qué tipo de recursos emplea la investigación?: 

+ Reciclados 

+ Materiales existentes 

* Requiere de recursos no disponibles 

+ Requiere de la generación de nuevos recursos 
¿Cuál es la experiencia del investigador o equipo de inves- 
tigación?: 


lo 


Los criterios de evolvación * 


+ Consolidado 
+ En formación 
» Con instrucción en el área 
* Inicia en la investigación 
* Sin instrucción 
11. ¿A qué tipo de necesidades responde?: 
+ Particulares 
» Locales 
+ Regionales 
* Sector industrial 
» Nacionales 
* Internacionales 
12. ¿Se desarrolla con participación?: 
+ Internacional 
+ Nacional 
+ Regional 


+= Institucional 
10.2.2. Las aportaciones al conocimiento 


Esta categoría abarca apreciaciones relativas al plano cognitivo, no 
sólo científico; los criterios a evaluar son: 


1. ¿Genera conocimiento original? 
2. ¿Es transferible a otras aplicaciones o campos? 
3. ¿Qué tipo de conocimiento genera?: 
+ Científico 
+ Tecnológico 
+ Técnico 
4. ¿En qué ámbito?: 
* Procesos 
+ Maquinaria 
+ Herramientas 
+ Artefactos 
= Condiciones de trabajo 
+ Organización del trabajo 
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Son posibles otras opciones que habrá que especificar 


10.2.3. Los beneficios prácticos 


Esta es una categoría eminentemente tecnológica, vinculada a lo pro- 
ductivo; los criterios de evaluación son: 


1. ¿Los beneficios son?: 


Cuantitativos 
Cualitativos 


2. ¿Qué perspectivas económicas ofrece?: 


Altamente provechosas 
Provechosas 

Rentables 

No rentables 
Imprecisas 

No las ofrece 


3. ¿Cuál es el impacto social?: 


Individual 
Pequeño grupo 
Colectividad 
Gremio 

Sector empresarial 
Sociedad 

Género humano 


4. ¿Qué dimensiones empresariales?: 


. 


Micro 
Pequeña 
Mediana 
Grande 
Nacional 
Trasnacional 


5. ¿Cuál es la modalidad de la mejora?: 


Invención (consultar cap. 4: La invención) 
Diseño (consultar cap. 5: El diseño) 
Innovación (consultar cap. 6 y 7: La innovación) 


Los criterios de evaluación 


Los criterios de evaluación ; 


10. 


¿Cuál es la trascendencia?: 

+ Empresa particular 

* Local 

+ Regional 

+ Sector industrial 

* Nacional 

* Internacional 

¿Cuál es el tipo de recursos que se emplean en su imple- 
mentación?: 

+ Reciclados 

+ Materiales existentes 

+ Requiere de recursos no disponibles 

* Requiere de la generación de nuevos recursos 
¿Cuáles son los ámbitos que afecta?: 

* Económico 


* Industrial 
» Laboral 
+ Social 


» Ecológico 

+ Conocimiento 

+ Cultural 

* Otro 

¿Cuál es la posibilidad de demanda?: 
+ Consumidores cautivos 

+ Nuevos consumidores 

+ Nivel empresarial 


* Local 

+ Regional 

+ Sector industrial 
+ Nacional 


* Internacional 

¿Permite la preservación de: 
+ El medio? 

+ Recursos naturales? 

+ Fuentes de empleo? 

* Infraestructura? 


10.2.4. La eficiencia y eficacia 


Criterio vinculado a la oportunidad y calidad de la respuesta; los cri- 3 i 
terios de evaluación son: Li 
1. ¿A qué tipo de necesidad responde?: ¿ j 
+ Urgente 8 
+ Básica 
* Próxima 
+ Creada 


+ De coníort 
2. Responde de manera: 
+  Oportuna 
+ Con retraso 
* Extemporánea 
3. Ofrece una respuesta: 


* Real 
+ Parcial 
+ Inviable 


4. ¿Cuál es la vigencia de la solución?: 
+ Definitiva 
+ Temporal 
+  Efímera 
5. ¿Compatibilidad con el medio en que se desarrolla?: 
+  Pertinente a la tecnología disponible 
+ Acorde con la normatividad vigente 
+ Corresponde a la cultura 
+ Apropiado al medio social 
* Corresponde al nivel económico 
6. Las posibilidades de implementación son: 
+ Reales 
+ La solución requiere ajustes 
+ El medio requiere adecuaciones 
+ Presenta serias complicaciones 
+  Improbables 
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10.2.5. Las repercusiones en el medio 


Esta categoría comprende los efectos de lo tecnológico; los criterios 
de evaluación son: 


itorios de 


1. Las posibilidades de contaminación son: 
+ Altamente significativas 
+ Negativas 
* No contaminante 
+ Ofrece beneficios al medio 
+ Ofrece altos beneficios al med 
2. Las dimensiones de la contaminación son: 
+ Empresa particular 


+ Local 

+ Regional 

+ Sector industrial 
+ Nacional 


* Internacional 
3. El ámbito de contaminación es: 
e Elagua 
+ Lalierra 
e La atmósfera 
+ La estratósfera 
4. La repercusión a nivel personas es: 
+ Individual 
* Pequeño grupo 
*  Colectividad 


+ Gremio 
* Sector empresarial 
+ Sociedad 


+ Género humano 

5. ¿Qué tipo de energía requiere?: 
+ Renovable 
« Norenovable 


La exposición no agota todas las posibilidades, aun así es compleja y 
obviamente requiere una estimación complicada. Las directrices 
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para evaluar lo tecnológico son diversas, su ponderación no es arit- 
mética ni lineal y están condicionadas a la validez de un criterio 
que puede modificarse al combinarse con otro; por ejemplo, si los 
casos son: “A” es una aportación internacional y “B” es sólo una 
aportación a nivel local, la primera, en principio, resulta más atrac- 
tiva; sin embargo, cuando con otro criterio “A” es una invención, 
sin posibilidad de aplicación inmediata y “B” es una innovación de 
aplicación inmediata, la relevancia cambia significativamente. 


10.3. COMENTARIOS FINALES 


Evaluar lo tecnológico, a diferencia de lo científico, no sólo responde 
a una razón de orden, incorpora un proceso que permite aproximar- 
se a una práctica que no es neutral ni desinteresada. Es un quehacer 
complejo con múltiples repercusiones. 

Es necesaria una actitud más exclusiva y participativa ante lo tec- 
nológico, que evite los criterios y actitudes tradicionales propios de lo 
científico, donde un pequeño grupo determina qué, cómo y actúa en 
consecuencia. Lo tecnológico incluye beneficios, pero sobre todo, 
riesgos para todos, encerrando aspectos sociales, culturales, ecológi- 
cos y de subsistencia de grupos y del mismo género humano. Corres- 
ponde a todos los implicados afrontar el peso de la responsabilidad. 

Una evaluación tecnológica permite analizar minuciosamente la 
estrecha vinculación con la vida y su futuro. De esta manera se aven- 
tajan los beneficios económicos que generalmente resultan engaño- 
sos, pero que han orientado la mayoría de las decisiones en las 
controversias de tipo tecnológico, en las que frecuentemente se des- 
deña el aspecto social. 

Una tecnología es viable social, ética y culturalmente cuando res- 
ponde a necesidades humanas. A pesar de lo anterior, las actuales 
reglas de juego anteponen otras normas más en relación con cate- 
gorías de lo productivo y lo competitivo. 


Los criterios de evaluación 
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11 
Documentar 


Tenemos múltiples fuentes de conocimiento, 

pero tadas han de pasar la criba de la razón, 

que verifica, organiza y busca la coherencia 

en lo que sabemos... aunque sea provisionalmente. 


FERNANDO SAVATER 


Documentor 


En el capítulo 11 


Documentar 


primero se explica el 


El concepto 


página 289 


después se expone 


El proceso 


página 294 


y finalmente se aborda 
La deconstrucción 
tecnológica 


página 308 


tarea fundamental en el campo de 
lainvestigación tecnológica 
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D ocumentar posee diversas acepciones; de ellas nos competen 
tres: la primera es el acto de allegarse información a uno mis- 
mo; la segunda es proporcionar pruebas o documentos a otros; y la 
tercera es probar o justificar algo (una decisión, una actuación, et- 
cétera) con evidencias, testimonios o documentos (fig. 11.1). En es- 
te amplio contexto de significados se desarrolla el capítulo, con la 
certeza de que en un trabajo profesional resulta obligatorio docu- 
mentarse a partir de codificar y decodificar los hechos naturales, so- 


Probar o 


Hacerse de justificar 


Dar pruebas 


algo 
aotros 


información 


Figura 11.1. Documentar comprende tres eventos 
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La realidad 


Figura 11.2. Importancia del lenguaje 


ciales y tecnológicos para darles un ordenamiento y con ello hacer 
posible su comprensión y posteriormente proponer y efectuar su 
transformación. 

Documentarse es aprehender la realidad y lo aconsejable es con- 
sultar con quienes conocen el objeto o la situación, en tanto son por- 
tadores de una verdad. Habrá que atender sus razones y exponer las 
propias para tras lograr la comprensión de los conocedores y partici- 
pantes, construir una nueva verdad más completa. Documentarse me- 
diante la comunicación de ideas entre diversos participantes precisa 
saber exponer nuestras razones y, sobre todo, aprender a escuchar y, 
en su caso, aceptar las de otros. En esta labor el lenguaje juega un pa- 
pel importante, ya que permite la construcción, validación y circula- 
ción del saber, es un instrumento que hace viable la intervención, el 
control y el dominio (fig 11.2). 

En la exposición se revisan los conceptos de documentación, así 
como su proceso. También los significados de los marcos teórico, 
conceptual, histérico, referencial, situacional y legal. Finalmente, se 
explica una modalidad tecnológica de la documentación: la decons- 
trucción tecnológica. 


11.1. EL CONCEPTO 


Documentar es un proceso de búsqueda y consulta para allegarse de 
recursos intelectuales y sólo entonces razonar con claridad y tomar 
decisiones oportunas respecto a un objeto o situación, Esta labor re- 
fiere, en términos de hacerse del conocimiento de la realidad, la ta- 
rea básica e inaplazable de maestros y alumnos inmersos en el 
proceso de la educación, con la cual se pretende armar a cada uno 
de los participantes para el combate vital de la lucidez (Edgar Morin 
en Perea Cortés, 2003). 

Documentarse no sólo se aplica a una búsqueda en textos escri- 
tos y todo tipo de registros, sino que abarca la información que se ob- 
tiene del campo, laboratorio y la encuesta (fig. 11.3). El fin es adquirir 
una visión integral del objeto desde un enfoque sistémico (consultar 
apartado 9.3.1: El sistema) que incluya no sólo el perfil tecnológico y 
técnico, sino además el científico y aspectos relativos a lo social, lo 
ambiental, lo metodológico y demás áreas, lo cual implica la ejecu- 
ción de procesos de reflexión científica, técnica y humanística al mis- 
mo tiempo (Gennuso, 1995). 


Escritos y 
registros 


Laboratorio " Encuesta 


Figura 11.3. Ámbitos a los que se recurre para documentarse 
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Documentar 
para 
e , ¡Otrecer Presentar 
fo información a ruebas 
objeto otros P 


Figura 11.4, Finalidades de la documentación para 
el investigador tecnológico 


El investigador tecnológico, aquel que quiere saber del objeto para 
transformarlo, se documenta intentando agotar tres cuestiones bási- 
cas: 


1. Saber del objeto (o situación), para comprenderlo y hacer- 
lo suyo. 

2. Ofrecer información a los otros, vinculada al proceso de 
transformación del objeto, 

3. Presentar, en su momento, las pruebas o evidencias que re- 
sulten necesarias para justificar su proceder con el objeto 
(fig 11.4). 


Resolver las cuestiones previas requiere pensar críticamente, implica 
hacer uso de la lógica y no aceptar a ciegas todo lo que se lee, obser- 
va o se dice, sino creer en lo que es resultado de un proceso interno 
de análisis. Es ineludible estimar si la información es suficiente, pre- 


cisa, verosímil y si corresponde a la realidad; asimismo, si está ba- 
sada en la ciencia, la tecnología y la experiencia. No se acepta infor- 
mación simplemente porque está publicada o porque proviene de 
una persona que tiene cierta autoridad. 

Pensar críticamente implica vincular el uso de la razón al proce- 
der del método científico, es decir, evaluar la certeza, y para ello du- 
rante la obtención y procesamiento de información se deben aplicar 
tres criterios de verdad. La información se considera verídica por: 


* Intersubjetividad, en tanto diversos teóricos, observadores o 
especialistas aceptan como verdadero lo mismo. 

* Verificación, en razón de que si algo se ha probado de manera 
experimental un cierto número de veces, lo acontecido es cier- 
to. 


herencia lógica, ya que si a partir de un grupo de principios o 
axiomas se desprenden otras verdades, éstas serán ciertas mien- 
tras no contradigan los principios o axiomas de partida (fig. 11.5). 


der con la lógica del 
método científico 


Pensar críticamente 


Aplicando los criterios de 


Coherencia 
lógica 


Verificación 


Figura 11.5. Pensar críticamente implica ajustarse a la lógica 
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Para documentarse convenientemente lo primero es que la informa- 
ción sea comprensible para el sujeto que se está documentando, que 
pueda distinguir entre ideas o construcciones intelectuales fundamen- 
tadas y creencias o supuestas certezas que se proponen como verda- 
deras. Es menester apreciar la autenticidad de la fuente y de la 
información, así como determinar su aplicabilidad y aceptar la res- 
ponsabilidad del manejo de esos conocimientos. Cuando se logra 
comprender algo, sobre todo en tecnología, implica aceptar el com- 


promiso de definir el ser y en ello el deber ser para entonces, deter- 
minar cómo actuar con la realidad. Que no se cumpla o se respete es 
otra cosa, pero el conocimiento especializado del mundo inevitable- 
mente involucra pautas de actuación. 

Documentarse requiere mantener una actitud flexible, caracterís- 
tica de los sujetos creativos, capaces de explorar con la intención de 
ir atisbando las posibles soluciones para evaluarlas eficazmente antes 
de tomar decisiones, en lugar de actuar por tanteos (consultar aparta- 
do 8.3: Los sujetos creativos). Generan varias alternativas, suspenden 
sus juicios y saben observar y escuchar para sólo después idear inter- 
venciones efectivas. Igualmente ser creativo presupone la capacidad 
de ver panorámicamente, considerar diversas alternativas y numero- 
sos matices (no sólo dos opciones opuestas) para de esta manera es- 
tar equipados y poder cambiar estratégicamente la dirección de las 
acciones (consultar cap. 5: El diseño). 

Documentarse posibilita crecer intelectualmente mediante el ac- 
ceso a conocimientos de tipo científico, tecnológico, técnico y empíri- 
co (consultar apartado 1.3: Tipos de conocimiento); activa la 
inteligencia, promueve comprender, almacenar y asimilar información, 
conceptuar lecturas de eventos y juzgar situaciones que se presentan en 
la realidad para entonces crear nuevas ideas, generar conductas de 
adaptación y resolver problemas concretos. Requiere capacidad de sor- 
prenderse como recurso que favorece romper la aparente transparencia 
propia de interpretaciones iniciales de la realidad, generalmente inge- 
nuas. Una buena documentación permite ver más, saber más y ser más 
que un observador ingenuo o un actor impetuoso. 

Cuando se cree haber comprendido se acepta como cierta la si- 
tuación, se ve casi natural, no hay lugar a dudas. Cuando se logra una 


qe 
Aprehender 


Plano 


empírico 
Articula Jl 


Figura 11.6. La comprensión aprehende y articula dos planos 


comprensión más amplia se es consciente de lo que se sabe, se reco- 
nocen las restricciones, sus implicaciones y siempre se desea más in- 
formación. Comprender es determinar con claridad el plano teórico 
del conocimiento, el plano particular o empírico de una situación y 
ser capaz de articularlos productivamente (fig. 11.6). 

Enrique Cabot (2000) señala la importancia de reconocer que 
actualmente la riqueza que se genera se basa en el conocimiento, Es 
un cambio relativamente reciente, antes la riqueza se apoyaba en 
los recursos naturales o materias primas explotables; ahora, a partir 
del desarrollo de la tecnología, es el conocimiento para generarla y uti- 
lizarla lo que determina el avance de un país. El autor cita a Winston 
Churchill (1871-1947), quien en su momento advirtió: ...todos los gran- 
des imperios del futuro serán imperios de la mente (:40). Cabot agrega 
que las sociedades que eclucan a su población y basan su economía en 
el conocimiento se encuentran entre las primeras naciones del mundo. 
El ejemplo más claro: Japón, que produce conocimientos y permite que 
su población utilice esos conocimientos. Las sociedades que se man- 
tengan al margen serán las analfabetas del idioma de la tecnología que 
actualmente controla la vida del planeta. 
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Cabot ejemplifica: un mosquito trasmite enfermedades, si se re- 
programan sus genes, inyectará anticuerpos. A lo que se agrega: con 
base en el conocimiento del genoma humano es viable considerar 
que próximamente en los países desarrollados se elegirán las caracte- 
rísticas de los hijos que se desean, mientras que en las naciones de in- 
cultos se dejará a la naturaleza tal elección. 

De ahora en adelante la habilidad para generar, entender y adap- 
tar nuevas tecnologías es condición fundamental para que un país 
avance o, cuando menos, subsista. Cada vez es de mayor valor el co- 
nocimiento y de menor el trabajo manual, lo cual es evidente al ob- 
servar el rango de salarios de empleados de nivel operativo y nivel 
directivo. 

Una documentación teórico-empírica eficaz provee una visión 
completa de la situación, de su complicación y permite intervenir en 
ella. En lo tecnológico se precisa de un pensamiento complejo, mul- 
tirreferencial, multidimensional, multinivel. Sólo el pensamiento 
complejo nos permite hacernos del conocimiento que posibilita el 


quehacer tecnológico 


11.2. EL PROCESO 


Documentarse es un quehacer complicado que demanda, sobre todo, 
saber allegarse los datos disponibles, pero además implica saber des- 
cifrar la realidad para obtener información relevante por medio de la 
observación, la experimentación y la encuesta (consultar caps. 12: 
Observar, 13: Experimentar y 14: Encuestar); precisa examinar lo teó- 
rico y lo práctico, comprender y asimilar el objeto o la situación. Cla- 
ro está que la sola asimilación no facilita de manera automática 
transformar la realidad, crear lo nuevo o solucionar el problema. Es 
indispensable articular la experiencia con el conocimiento. Aprehen- 
der la realidad como totalidad es la base del trabajo tecnológico, pa- 
ra lograrlo es preciso determinar, a partir de una situación 
problemática, qué es lo que se pretende y conducirse de manera ac- 
tiva capturando datos y procesándolos. La pregunta o preguntas ini- 
ciales determinan la dirección y destino de la búsqueda. 


Delimitación 


Conceptuación 


Verificación 


Figura 11.7. Planos de la documentación 


La documentación como proceso comprende tres planos: la deli- 
mitación, la conceptuación y la verificación. Estas etapas se trasla- 
pan, aun cuando el orden se conserva. En la fase de delimitación lo 
primordial es determinar el asunto a resolver, lo que lleva a formu- 
lar y reformular la cuestión en estudio. La conceptuación tiene co- 
mo finalidad esencial lograr una comprensión apropiada del 
objeto o situación en estudio; establecer cómo se le define, qué 
elementos lo componen, cómo se manifiesta y, sobre todo, cómo se 
manipula, entre otras cosas. La verificación corresponde básicamen- 
te a la comprobación de las suposiciones, soluciones o hipótesis de 
partida (fig. 11.7). 

Es conveniente valorar la información escrita, consultar cómo es 
que se captaron los datos. Los autores o fuentes de información tie- 
nen su perspectiva y sus intereses; los datos, sus limitaciones. La in- 
formación no es plenamente confiable, incluso con las mejores 
intenciones la subjetividad influye. 

En un proceso de documentación se recopila información me- 
diante lecturas científicas y técnicas, revisión de archivos, manuales, 
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Patel ciente 


Lo que dice Lo que está en el 
fondo 


Figura 11.8. Durante la documentación, el análisis de la información 
es en tres niveles 


patentes, entrevistas, discusiones, observaciones, experimentos, refle- 
xiones personales y todo tipo de actividades que aporten datos. Para 
Magalys Ruiz Iglesias (2002), lo aconsejable es efectuar un análisis de 
la información en tres niveles: 


1. El nivel patente, lo que se dice. 

2. El nivel latente, lo que se halla bajo la superficie y contiene 
datos ocultos. 

3. El nivel yaciente, lo que refiere a lo que está detrás y aquello 
que se incuba en el fondo y participa en el proceso de trans- 
formación (fig. 11.8). 


A partir de estos tres niveles el proceso de lectura facilita apreciar dos 
planos: 


« el emotivo y 
* el reflexivo 


El plano emotivo es la reacción que genera en el lector la informa- 
ción acerca de lo que dice, del sujeto que lo expresa, lo que se com- 


prende, lo cual genera aceptación, rechazo, indignación, etcétera. 
Difícilmente se permanece inmutable ante la información. En el pla- 
no reflexivo lo deseable es que el conocimiento propicie una con- 
tradicción entre el saber del sujeto y los nuevos datos, lo que será 
más exitoso si se logra una situación dialéctica entre los opuestos 
(lector-información), en la cual se incorpora como posibilidad la 
síntesis o integración de los opuestos, es decir, surge una contradic- 
ción entre el saber que se posee y el que se adquiere de la que se 
espera una nueva reflexión que permita alcanzar una integración de 
lo que en principio aparecía opuesto. Lo anterior exige poder con- 
siderar simultáneamente ambos puntos de vista, aceptar la existen- 
cia de contradicciones. 

En el plano reflexivo del proceso de lectura se involucra la ra- 
zón y abarca los siguientes ámbitos: 


+ Análisis. Proceso que auxilia en la determinación del tipo 
de discurso, cómo se dice lo que se dice y quién lo dice 
(grado de confiabilidad); la solidez de las razones y pruebas; 
la calidad y coherencia en la progresión temática; la infor- 
mación relevante y las características que posee, et-cétera. 

* Interpretación. Razonar que permite aclarar más allá de lo 
que se dice; se descifra lo que está en el fondo, antes y des- 
pués de lo patente. 

* Descifrado ideológico. Examen que lleva a captar cuál es el 
pensar dominante, el basamento filosófico y la perspectiva 
de sociedad que está detrás. En el área tecnológica es im- 
portante definir cuál es la trascendencia de llevar lo leído a 
la práctica. 

* Creación. Proceso de generación de lo nuevo con intención 
de intervención. Es el resultado más importante, en el que 
se integran la visión del sujeto y lo observado (fig. 11.9). 


Atreverse a pensar, criticar el saber admitido, el conocimiento 
oficial, lo evidente y, sobre todo autocriticarse es fundamental 
en el proceso de documentación. Sólo cuando se es totalmente 
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Figura 11.9. Durante la lectura, la razón discurre en cuatro ámbitos 


libre y no se tienen compromisos ni con uno mismo se exploran 
los problemas, se ponen en tela de juicio y se intenta solucio- 


narlos. 


Investigar en escritos es el primer paso del proceso de docu- 
mentación, y para Ángel Vargas Garza (2001) las acciones propias 
de una investigación documental comprenden: 


ps 


La selección del tema genérico que se quiere documentar. 
Determinar los descriptores o palabras clave que orientan 
la búsqueda. 

Estructurar el campo semántico y temático en que se reali- 
za la investigación. 

Indagar las fuentes de información, ya sean bibliotecas, el 
ámbito en que se labora, documentación personal o por 
vía internet. 

Recuperar el original o las copias fotostáticas de los docu- 
mentos. 

Llevar a cabo la lectura de los documentos. 

Realizar ei registro de la información relevante. 

Efectuar la sistematización, análisis y depuración de la in- 
formación. 


Una documentación eficaz implica realizar en forma simultánea una 
búsqueda documental y una indagación en campo que, aunque no 
sea necesariamente sistematizada, procure ser organizada. Esta 
búsqueda en el terreno empírico comprende la entrevista de perso- 
nas, así como la observación y la experimentación de las circunstan- 
cias en que se desarrolla el evento. Es ineludible formular preguntas 
y averiguar información reveladora que aclare la situación (consultar 
apartado 14.6: La entrevista). 

Las fuentes de información de una encuesta, en el campo de lo 
tecnológico, son los implicados en la situación, los conocedores de 
ese tipo de ambientes, los clientes y los proveedores, entre otros. 
También participan tanto empleados de la propia organización como 
los de la competencia. En estas tareas es muy importante planear 
cuidadosamente el acceso al lugar, a las personas y las preguntas que 
se realizarán, escenarios que competen a la lógica de la encuesta y la 
entrevista (consultar cap. 14: Encuestar). 

Las exploraciones en campo por observación o experimentación 
permiten precisar la problemática y, en ocasiones, hasta resolver el 
problema sin necesidad de una investigación más compleja; sin em- 
bargo, en ocasiones es preferible realizar una investigación formal 
para apoyar la toma de decisiones. 

Avanzada o concluida la revisión de textos y la exploración del 
medio es posible que sea necesaria una documentación en lo em- 
pírico de forma más sistematizada a través de observaciones, expe- 
rimentos o una encuesta. Realizar estos procesos implica la 
planeación y el desarrollo propios de investigaciones empíricas for- 
males. Son estrategias de documentación, pero sobre todo de verifi- 
cación. 

La documentación teórica y empírica como fase de abs- 
tracción y comprensión del objeto da lugar a la articulación y 
generación de conocimientos que conforman diversos tipos de con- 
juntos de conocimientos, relativos a los objetos y que técnicamen- 
te se designan como marcos teórico, conceptual, histórico, legal, 
de referencia y situacional; a continuación se explica cada uno de 
ellos. 
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11.2.1. El marco teórico 


Es la descripción y explicación del objeto en estudio, tomando co- 
mo base lo que señalan los expertos. En éste se indica qué es el ob- 
jeto, qué elementos lo componen, cómo se manifiesta y con qué 
otros elementos se relaciona, entre otros asuntos. Como documento 
escrito responde a las preguntas: qué o a quién se investiga, quiénes 
son los autores que se han ocupado del tema y cuál es el enfoque 
que se adopta. En él se integran la teoría con el problema de inves- 
tigación, ya sea científico o tecnológico, y se definen los conceptos. 
Para construirlo se seleccionan planteamientos expertos que interco- 
nectados brindan información relevante y dan las primeras respues- 
tas, lo cual frecuentemente conduce a cuestionar el problema, 
reformularlo y posibilita encuadrar la dificultad y los objetivos, ex- 
plorando los estudios y hallazgos previos. 

Con su elaboración se ahorran esfuerzos al no tener que resolver 
asuntos que han sido abordados previamente y de los cuales ocasio- 
nalmente ya se poseen explicaciones o soluciones. La finalidad es dar a 
la investigación un sistema coordinado y coherente de conocimientos lo 
más sólido posible que permita abordar de manera experta el proble- 
ma (Sabino, 1996). 

Para su realización es forzoso sistematizar el conocimiento dis- 
ponible, sintetizarlo y finalmente presentarlo. En términos prácticos 
es necesario identificar y diferenciar tanto la concepción propia en el 
trabajo que se realiza, como la ajena. Durante la elabora- 
ción del marco teórico se construye un intercambio recíproco de 
información entre la comprensión del problema, el diseño de la inves- 
tigación y la conformación de la solución del problema (fig. 11.10). 


Llevar a la práctica una investigación requiere fundamentos es- 
pecializados, coherentes y adecuados respecto al asunto en cues- 
tión, que se depuran e incrementan a medida que se avanza. Estas 
bases se conforman con el saber disponible, fruto de los esfuer- 
zos de los precursores en el área; es un conocimiento cimentado y 
probado que explica y proporciona predicciones relativas al fenó- 
meno en estudio. 


Figura 11.10. Planos de intercambio durante la construcción de un 
marco teórico en una investigación tecnológica 


La determinación de un marco teórico implica la elección de un en- 
foque, de una manera de leer o conceptuar el objeto. Lo ubica en un 
contexto explicativo, renunciando a otras alternativas y se asume una 
posición. Se opta por unos conceptos, unos métodos, unos conoci- 
mientos que conforman la teoría que utiliza para estudiar y dar cuenta 
de la realidad; se dejan atrás concepciones ingenuas, equivocadas o 
insuficientes. Se seleccionan ciertas teorías y se desechan otras. A 
partir de este momento se adquiere cierta calidad o cientificidad en 
el trabajo 

En la lógica de la práctica científica el marco teórico está com- 
puesto por el conocimiento experto generado por científicos y en 
él se integran las definiciones del objeto, encuadradas en un cono- 
cimiento teórico universal que no explica casos particulares, sino 
un caso genérico abstracto. No es sólo el objeto, sino el conjunto 
de información relativa a éste lo que permite definirlo, La finalidad es sin- 
tetizar lo que se sabe sobre el tema para no andar caminos ya co- 
nocidos. Para la investigación tecnológica en la que se requiere 
investigar, idear e innovar es ineludible incorporar en el marco teó- 
rico, el conocimiento particular y concreto que describa los obje- 


301 


Documentar + 


Documentar ; 


tos específicos en estudio con los que se va a trabajar. Es preciso 
añadir el conocimiento tecnológico, el técnico y el empírico (con- 
sultar apartado 1.3: Tipos de conocimiento) relativo al objeto con- 
creto, sin descuidar el aspecto operativo que ofrece un carácter 
estratégico, específico y táctico. 

En el ambiente tecnológico no es forzoso asentar por escrito el 
marco teórico, pero hacerlo facilita el reconocimiento y la com- 
prensión del objeto, así como el manejo de información teórica y 
empírica para sistematizarla, reenfocarla al asunto y poner en cla- 
ro los postulados y supuestos que sustentan el trabajo. El marco teó- 
rico requerido para el proceso tecnológico es fundamental para 
proporcionar al investigador un contexto amplio de instrucción 
acerca de aquello que se analiza que posibilita idear qué hacer 
con el objeto. 

Dada la complejidad de la labor no existe una vía única para 
su realización. Las lecturas permiten realizar aproximaciones su- 
cesivas al problema, lo que resulta de gran utilidad y proporciona 
un punto de partida para la crítica y la autocrítica, la sistemati- 
zación de ideas y eliminar confusiones (Sabino, 1996). Cuando 
se accede a la información y se comprende, aunado a las apor- 
taciones acerca del tema por otros, se cuenta con múltiples in- 
terpretaciones del asunto en cuestión y es factible establecer cómo 
presentarlo a las personas relacionadas con el mismo. Es un traba- 
jo en dos planos: 


+ Distinción de conceptos. 
e Elaboración de redes entre los conceptos. 


La consulta de documentos, archivos, manuales y demás textos es 
comúnmente el primer paso para alcanzar la comprensión que per- 
mita elaborar la hipótesis, la solución que se propone para trans- 
formar al objeto, en el contexto específico en que se encuentra. En 
esta perspectiva de la transformación se trabaja con la lógica del di- 
seño, gráficamente, utilizando diagramas que definan qué es el obje- 
to y las acciones a seguir, para posteriormente ponerlo por escrito 
(consultar cap. 5: El diseño). 


Lo tecnológico requiere buscar en todas las disciplinas involu 
cradas en la cuestión, poniendo énfasis en el saber técnico, expli- 
cativo y operativo. En ocasiones se encuentra información 
producida por combinaciones ingeniosas que da soluciones inme- 
diatas. Si se trabaja con una tecnología (proceso, artefacto o con- 
cepto) en concreto, es ineludible documentarse meticulosamente 
para lograr su comprensión y posterior dominio y cambio. 

El cambio tecnológico es muy rápido y variado; dominarlo exi- 
ge un gran esfuerzo. Ricardo Ferraro A. (1997) recomienda organi- 
zarse para abordar un problema tecnológico con base en las 
siguientes preguntas: ¿adónde se quiere llegar?; ¿cuáles son los prin- 
cipales accesos?; ¿cuáles son los puntos de interés?; y ¿cuáles son 
las respuestas que tienen mayores posibilidades? Agrega que se de- 
be tener información precisa sobre el ciclo de vida del producto 
y su curva de aprendizaje, las tecnologías vinculadas, su mercado y 
las actividades que comprende su proceso, entre otras, además 
de realizar un análisis competitivo. En general se trata de determinar 
el producto y su contexto, su manufactura y los requerimientos, lo 
que obliga a un mayor conocimiento, por medio de datos o prue- 
bas experimentales o en campo. 

La lectura de textos y la realidad, en sentido amplio, ayuda en 
la medida en que las respuestas son traducidas de otras situaciones 
relacionadas con la investigación en proceso. Lo que importa es 
construir un marco sólido y fundamentado para, sólo entonces, dar 
lugar a la ingeniería, la creación de la solución. 


11.2.2. El marco conceptual 


Un marco conceptual es el conjunto de información que delimita y 
relaciona conceptos y además señala las implicaciones de sus 
acepciones. Cada concepto se relaciona con otros del mismo nivel, 
subordinados o de magnitud superior. Es imperioso dominar el con 
cepto, sus implicaciones, sus interrelaciones y su importancia e im- 
pacto (Palomo González, s/f). 

Un marco conceptual ha de estar necesariamente incluido en 
un marco teórico y no se conforma como un glosario, que es una 
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lista de palabras técnicas con sus descripciones conforme al uso 
que se les da dentro del texto, las cuales son colocadas en orden 
alfabético al final de una obra. 

El concepto desempeña un papel destacado en las disciplinas 
Cada uno tiene su historia propia, primero fueron ideados y en oca- 
siones procedían de lo cotidiano y no tenían un significado preci- 
so; posteriormente, al ingresar a la ciencia se conceptúan con 
precisión y adquieren una mayor utilidad para la investigación; sin 
embargo, siempre evolucionan, nunca permanecen estáticos, no 
hay conceptos definitivos. 

La generación de un concepto, tiene en ese momento, como fi- 
nalidad, referir un fenómeno o un objeto, pero el conocimiento que 
se posee respecto a éstos evoluciona constantemente. La compren- 
sión crece en un proceso gradual. Los conceptos son producto del tra- 
bajo teórico o producto de la observación y el acervo empírico, lo 
que frecuentemente da lugar a conceptos operacionales. 

El concepto define y el tecnólogo actúa en consecuencia, Cual- 
quier fenómeno que quiera estudiarse con precisión ha de ser defini- 
do en forma unívoca y exacta (Arana, 1980). El lenguaje tiende a fijar 
las percepciones y, por derivación, el pensamiento y la conducta. Si 
se modifican las concepciones surgen consecuencias diferentes. 

Respecto a la definición, José Sosa-Martínez advierte: 


...la definición es el principio de la coherencia, del acuerdo vi- 
goroso del pensamiento consigo mismo. Durante un discurso O 
una discusión el sentido de cada palabra debe permanecer idén- 
tico; sin ello, los interlocutores no sabrían de lo que están hablan- 
do y no hablarían de la misma cosa. Es preciso definir y conservar 
la definición hasta que se le enriquezca; este enriquecimiento, si 
ocurre, debe realizarse conscientemente, y el que lo opera debe 
advertir a su interlocutor (1991:55). 


Con la conceptuación, en cierta forma, se sistematiza la realidad y 
se revelan las características de los objetos o situaciones. Jiménez- 
Ottalengo y Carreras-Zamacona (2002) proponen tres tipos de con- 
ceptos: 


+ Cualitativos, que son generalmente sustantivos y adjetivos, 
propios del lenguaje cotidiano. 

* Comparativos, que se conforman estableciendo relaciones de 
procedencia y coincidencia referentes a características entre 
los objetos, lo que permite una diferenciación más elaborada 
que los cualitativos y permite cierta ordenación. 

+ Cuantitativos o de magnitud, que proveen de elementos que 
permiten efectuar medidas intensivas o extensivas de los ob- 
jetos o situaciones. Habilitan para ordenar los objetos de ma- 
nera precisa. Las intensivas permiten un arreglo conforme al 
monto de participación en una característica; las extensivas, 
además de ordenar, señalan con precisión la distancia entre 
las características de dos objetos. Estos conceptos posibilitan 
el procesamiento matemático. 


11.2.3. El marco histórico 


El marco histórico explica cómo ha evolucionado la concepción del 
objeto, cuáles han sido los momentos por los que ha pasado, qué se 
ha hecho con él. Es una descripción y demarcación de hechos pasa- 
dos. Esto también se aplica en los asuntos tecnológicos. Conocer cuál 
ha sido la evolución de un artefacto como la radio, el torno o una 
computadora posibilita determinar la evolución probable y avanzar 
en tal sentido o cambiar en una dirección que se ha previsto. En ge- 
neral, ni la ciencia ni la tecnología avanzan con saltos impredecibles. 

Las ideas responden a épocas y condiciones, es esencial saber 
esto y, cuando sea posible, debe indicarse la forma en que surgió, se 
ubicó y comprendió una idea en relación con lo que le antecedió. 
Esta es la función sustantiva del marco histórico. 

Como investigador es preciso no sólo lograr los conocimientos, 
sino entender cómo se han desarrollado, establecer su evolución his- 
tórica y las determinantes de su generación. Esto permite esclarecer 
qué es lo que se ha hecho, cómo se ha hecho y qué es lo que se pue- 
de hacer. 

Otra posibilidad del marco histórico es describir los traba- 
jos previos al que ahora se propone realizar, es una relatoría de los 
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hallazgos que otros han hecho. De igual manera, se relatan los in- 
tentos de soluciones previas. Si este último es el caso será impor- 
tante describir cómo se llevaron a cabo y qué resultados se 
obtuvieron. Estas descripciones también reciben el nombre de an- 
tecedentes. 


11.24. El marco situacional 


Es la descripción relativa a las condiciones de todo tipo que permi- 
ten conocer dónde, cómo y con qué se lleva a cabo la investigación. 
Se refieren al lugar, los procedimientos, los instrumentos, las circuns- 
tancias, los participantes, las conductas que se realizan o las mani- 
pulaciones por efectuar, etcétera. La finalidad es dar cuenta del 
proceso en forma tal que se valore la calidad de las actividades y los 
datos que se obtienen y, en su caso, se repita el estudio, 

Para el investigador la determinación y descripción del marco si- 
tuacional, antes de efectuar un trabajo de campo o de laboratorio, le 
permite analizar detenidamente el contexto de trabajo y le concede el 
control de variables no deseables. Las circunstancias y procedimientos 
que se siguen para realizar una investigación participan en mayor o me- 
nor medida en la calidad, cantidad y veracidad de la información que 
se obtiene. 

Explicitar el marco situacional da, en principio, claridad de pensa- 
miento al investigador, al considerar minuciosa y seriamente su traba- 
jo. Este mismo esfuerzo se debe realizar durante la evaluación del 
estudio ya concluido. 


11.25. El marco de referencia 


Este es el conjunto organizado de los significados habituales en la 
vida y en la actividad de un grupo acerca del objeto en estudio (Par- 
dinas, 1986). Las investigaciones de carácter social se desarrollan ge- 
neralmente en contacto con los sujetos que han de estudiarse o con 
implicados en la investigación. De cualquier manera, si la participación 
de las personas en investigación es relevante, es preciso conocer las 
conceptuaciones de tales individuos. 


Un marco de referencia es imprescindible si se realiza una encues- 
ta (consultar cap 14: Encuestar). Permite conocer si la encuesta, los te- 
mas o algunas preguntas resultan incómodos para los entrevistados. En 
este contexto, en el marco de referencia se engloba el conjunto de sig- 
nificados que comparten los sujetos estudiados: los sentidos de las pa- 
labras, señales y expresiones, lo que favorece la interacción con 
ellos y la interpretación de las respuestas y conductas. También en 
este marco se incluye la imagen que tienen del trabajo que se hace, de 
los investigadores y de la institución que auspicia el estudio. 

La determinación del marco de referencia representa uno de los 
retos más complejos, que demanda observación, estudio y contacto 
con la población. La revisión de estudios similares y entrevistas con ex- 
pertos facilita su conformación. Cada uno de los aspectos sociocultura- 
les explorados y otros desconocidos matizan la participación de los 
involucrados. 

El marco de referencia es la concepción que la población tiene del 
objeto de estudio. Es, por decirlo de alguna manera, un marco teórico 
no científico pero sí útil para saber lo que los sujetos piensan y creen. 


11.2.6. El marco legal 


Es la información que presenta los artículos o apartados de la ley que 
se vinculan de manera directa o indirecta con el objeto en estudio. Ta- 
les datos señalan las restricciones que han de considerarse en caso de 
querer intervenir o modificar el objeto en investigación 

Los salarios, las condiciones laborales, la educación y numero- 
sos asuntos están contemplados en la ley; si se desconocen tales con- 
diciones, se complica el estudio o se cae en contradicciones. 

Finalmente, es conveniente señalar que los diferentes marcos se 
encuentran vinculados entre sí de esta manera: 


+ El marco teórico incluye necesariamente al marco conceptual. 

* El marco teórico puede contener al marco histórico, al legal y 
al de referencia. 

+ El marco conceptual, histórico, legal y de referencia, en algu- 
nos casos, no necesitan del marco teórico. 
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Marco teórico 


Figura 11.11. Relación entre los diferentes marcos 


* El marco situacional es, teóricamente, un elemento indepen- 
diente de los otros marcos (fig. 11.11). 


11.3. LA DECONSTRUCCIÓN TECNOLÓGICA 


La deconstrucción tecnológica es la documentación, interpretación y 
análisis de los productos tecnológicos, así como los artefactos, ideas 
y procesos relacionados. Implica decodificar una información espe- 
cializada que circula en revistas, patentes, manuales, medios de pu- 
blicidad, oficios y numerosos documentos y espacios. De igual 
manera, se interpreta una realidad específica y la información no 
explícita que se desprende de lo material, los quehaceres, las acti- 
tudes, con el fin de reconstruir el objeto, ordenarlo con miras a su 
intervención, a su control instrumental y posterior transformación. Es 
interpretar el diseño (consultar cap. 5: El diseño) en lo teórico y en lo 


real para tomarlo y modificarlo, crearlo, recrearlo o fabricarlo (Galle- 
gos-Badillo, 2001). 

La deconstrucción es una labor compleja que va mas allá de la 
elaboración de un marco teórico en el que es obligatorio entender el 
sistema, las partes y las funciones del objeto. En su caso, se realizan 
dibujos del objeto para determinar sus dimensiones y describir sus 
características, lo que permitirá delimitar la complejidad del sistema 
y las conexiones entre sus partes, así como su proceso de fabrica- 
ción, la función y su utilidad, el tipo de energía, el costo, la necesi- 
dad que cubre, ventajas y desventajas, los materiales con los que 
está hecho, y su superioridad respecto a otros productos. También es 
aconsejable explicar las consecuencias en lo social y lo ambiental e, 
incluso, describir su evolución y su repercusión en distintas épocas y 
en diferentes lugares. Es una labor de reflexión amplia en lo tecnoló- 
gico. Comprende un análisis de los sistemas morfológico, estructural, 
funcional, técnico, ecológico, de la necesidad y de la evolución his- 
tórica (Gennuso, 1995). 

Al mirar un objeto se analiza la cultura de la que procede, de tal 
manera que se prevé un cambio en esa cultura y en la calidad de 
vida. Una tecnología influye de diversas maneras en el contexto y 
determina formas de trabajo, de vida, de alimentación y de interac- 
ción, entre muchas otras, de ahí la importancia de visualizar el im- 
pacto social y ecológico de las tecnologías. 

Hablando de tecnología, no se debe soslayar el análisis del por- 
qué y para qué, ya que tales productos pasan a formar parte e impac- 
tan un modo de vida. Han de estimarse las ventajas que se derivan del 
producto y valorar así el beneficio que aporta a la ciencia, la socie- 
dad y al planeta. 


11.4. COMENTARIOS FINALES 


Documentarse es una actividad propia de un quehacer tecnológico, 
de un profesionista que se constituye en un verdadero profesional, es 
hacerse de información que posibilite saber y comprender el produc- 
to o la situación y actuar en consecuencia con pericia. 
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Documentarse es una labor inherente a un tecnólogo, un profe- 
sional que reconoce la necesidad del saber teórico y empírico como 
sustrato necesario para explicarse la realidad, reflexionar e inferir 
cómo conducirse en forma certera respecto a la realidad. No proce- 
der de esta manera es aventurarse en el oficio y exponerse a sobresal- 
tos y sorpresas que eventualmente resultan en grandes desastres. 

En la investigación tecnológica las lecturas y demás estrate- 
gias para hacerse de datos son más complejas, ya que no sólo se 
aplican para reconstruir el conocimiento del objeto, sino para llevar- 
lo a un plano operativo; además, implica el manejo de informes cien- 
tíficos, tecnológicos, técnicos y empíricos. 
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de observaciones 


a observación en el proceso de investigación se refiere a diversas 
L tareas que abarcan la revisión de documentos, la apreciación de 
objetos materiales, el análisis de conductas y el estudio de experien- 
cias en laboratorio, entre muchas más. Indagar a través de la observa- 
ción va desde la percepción de hechos totalmente inesperados hasta 
las que responden a las expectativas del investigador; las más útiles 
a la investigación son las que pueden sistematizarse y aprovecharse 
para la generación de conocimientos. 

La observación, como un recurso de la investigación, se encuen- 
tra con que habitualmente se acepta la realidad y se le considera evi- 
dente, esto constituye su principal obstáculo. No es la experiencia la 
que se equivoca, es el dictamen que frecuentemente va más allá de 
lo real. Al describir el resultado de las observaciones se interpreta la 
realidad, difícilmente se realiza una descripción objetiva de ella, en 
tal sentido Leonardo da Vinci (1452-1519) señaló: 


Dejemos en paz a la experiencia y culpemos más bien a nuestra 
ignorancia, que es la causa de que nos arrastren vanos y tontos 
deseos, como el de esperar de la experiencia cosas que no están 
en su poder, y luego decimos que es engañosa. Los hombres se 
equivocan al culpar a la inocente experiencia, acusándola de fal- 
sedad y de demostraciones engañosas (en 1999:205). 


Es vital aceptar que el contenido de lo que observamos depende tan 
to de la naturaleza de los sentidos como de los conocimientos que 
poseemos y no es posible desprenderse de estos últimos para anali- 
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zarla otras visiones, por lo que se deberá evaluar con mayor mesura 
las afirmaciones de cómo es el mundo realmente. 

Ser un buen observador es requisito de todo investigador. Para 
ello, hay que valerse de un conjunto de buenos hábitos sociales, agu- 
zar la vista, afinar el oído, evitar las distracciones. Un observador en- 
trenado ve y comprende más que los demás, hace de su objeto el 
asunto más interesante y atrayente de su quehacer. 

En este capítulo se explora, de forma general, lo que constituye 
la observación, su proceso, elementos y recursos. El propósito es es- 
clarecer algunas condiciones de la misma y resaltar su utilidad en la 
investigación. En el texto no se intenta aclarar detalladamente las 
posibilidades de objetividad en la observación, esto excede las pre- 
tensiones del presente. 


12.1. EL CONCEPTO 


La observación en investigación se conceptúa como el uso delibera- 
do y sistemático de los sentidos (no sólo la vista), para percibir la rea- 
lidad y obtener datos que previamente han sido definidos como de 
interés. Implica advertir y analizar con atención los hechos y registrar- 
los siguiendo un proceso mecánico o físico. 

Observar es el proceso que permite extraer de la realidad infor- 
mes o hechos relativos a los fenómenos y fuentes primarias. Es una 
condición imprescindible para el registro de datos. Cuando ésta es 
deliberada, tiene un objetivo determinado y se cuenta con el apo- 
yo de una teoría, permite una mayor calidad y profundidad en la 
observación (Dieterich, 1997) (fig. 12.1). 

Percatarse de sucesos peculiares ha estimulado la realización 
de numerosos estudios posteriores. Los resultados de diversas ob- 
servaciones, tras ser sistematizados, conforman el fundamento de 
todas las ciencias. Sin la observación sería complicado lograr el 
cúmulo de conocimientos con que se cuenta actualmente. Tanto 
la medición como el experimento la incluyen y es posible observar 
sin requerir de los otros dos procesos mencionados; sin embargo, 
observar, experimentar y medir dependen en grado deci 
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Figura 12.1. Condiciones de una buena observación 


nocimiento teórico. Observar es el procedimiento cognitivo ele- 
mental, la forma primaria del conocimiento, se encuentra en la 
base de todos los procedimientos empíricos. Cuando se posee un 
conocimiento experto que desde el plano teórico nos dice qué es 
el objeto, qué elementos lo componen y cómo se manifiesta, en- 
tonces la observación en el terreno empírico permite, con mayor 
claridad, saber de las cosas y generar un conocimiento nuevo. Fre- 
cuentemente al observar se somete a la prueba de los hechos una 
preconcepción, una teoría que posea una mayor o menor funda- 
mentación. 

En casi todos los estudios está presente la observación. Nada 
reemplaza el contacto directo con el objeto y sugiere tantas ideas 
nuevas. Es el método elemental para enterarse de lo que acontece en 
el mundo. El reto es lograr una correspondencia entre el objeto ob- 
servado y la imagen sensorial que se genera. Procurar determi- 
nar con precisión si es posible o no observar objetivamente es estimar 
la posibilidad de que ocurra o no la comprensión precisa de la rea- 
lidad (Academia de Ciencias de Cuba y de la URSS, 1985). 
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El primer obstáculo de la observación lo constituye el propio 
observador, ya que la sola presencia de éste provoca cambios en 
el objeto estudiado. Los seres humanos, cuando se percatan de que 
están siendo observados, modifican su actuación; esta reacción tam- 
bién se ha notado en los animales, vegetales y hasta en objetos ina- 
nimados, de tal forma que corrompen las percepciones del sujeto 
y su interpretación de lo observado. Los órganos de los sentidos 
se engañan fácilmente y pocas veces se capta todo. Resulta com- 
plicado separar los hechos de las inferencias y además se mati- 
zan con la experiencia, los sentimientos y las emociones. En tal 
proceso, como en todo lo humano, participa el ser completo y no 
exclusivamente un órgano en particular, es así que cualquier observa- 
ción inevitablemente genera reacciones. Rosemblueth advierte: 


No creo que sea posible para un hombre de ciencia hacer ob- 
servaciones puras; sus intereses y su experiencia lo obligan a 
teorizar, lo obligan a agregar un conocimiento científico activo 
a la mera percepción de los fenómenos (en Moreno González, 
1986: 60). 


En el acto de observar no se suspende el pensamiento y, por tanto, 
siempre será un acto subjetivo, no existen observaciones puras. Ade- 
más, si dos observadores contemplan el mismo evento, escribirían 
dos relatos sustancialmente distintos de lo sucedido, cada uno con 
un lenguaje personal para referir las acciones. 

Para constituir la observación en un proceder científico se re- 
quiere de entrenamiento, mucha práctica y una atención intelectual y 
afectiva intensa. Aun así, es un arte del cual Santiago Ramón y Cajal 
aconseja: No basta examinar; hay que contemplar; impregnemos de 
emoción y simpatía las cosas observadas; hagámoslas nuestras, tanto 
por el corazón como por la inteligencia (en Moreno González, 
1986:96). 

Para conformar a la observación en técnica deben existir las si- 
guientes condiciones: 


+ Tener un objeto susceptible de estudio mediante la observación. 


+ Alcanzar la definición cuidadosa de las unidades de obser- 
vación. 

Determinar una selección de los datos pertinentes. 

Lograr una correspondencia con un objetivo de investigación. 
Planificarla sistemáticamente 

Que sea repetible. 

* Estar apoyada en una teoría 

+ Electuarse bajo condiciones establecidas específicamente. 

* Realizarse en forma adecuada, controlada, rigurosa y uniforme. 
e Ser susceptible de comprobación. 


Lo que distingue a la observación científica de la común son los as- 
pectos observados y la forma de observar. A medida que se precisan 
los procedimientos se logra la cuantificación de la observación, lo 
que aproxima a la exactitud y permite determinar conexiones más 
profundas entre los hechos. 

La observación se orienta con una pregunta, propósito o proble- 
ma. Ésta determina qué observar, cómo, quién, con qué, dónde, qué 
se registra, cómo se analizan los datos o qué utilidad tendrán. Por ello 
la actividad tiene un carácter selectivo a partir de ciertas cuestiones 
que son de interés. 

La naturaleza y la sociedad ofrecen innumerables oportunidades 
de observar y quien sea capaz de notar tales hechos y explicarlos lo- 
gra conclusiones trascendentales; no obstante, estas observaciones se 
realizan dentro de límites muy estrechos, la mayoría escapa a los sen- 
tidos y en ocasiones la simple observación no es suficiente. La obser- 
vación es un quehacer pasivo en el que el sujeto intenta escuchar a 
la naturaleza y escribir su dictado, es por eso que el hombre de fe ex- 
Cesiva en sus teorías está mal dispuesto para la observación y para el 
descubrimiento (Bernard, orig. 1865?, en 1994). 


12.2. EL OBSERVADOR 


Es ineludible conceder que los observadores no perciben la misma 
Cosa, no parten de los mismos datos auque su vista sea normal y los dos 


Observar * 


317 


Observar 


318 


miren los mismos eventos u objetos. Olivé y Pérez Ransanz (1989) se- 
ñalan que en términos prácticos ellos ven la misma cosa, efectúan el 
mismo proceso, lo que ocurre es que lo interpretan de forma diferen- 
te. La cuestión es entonces determinar cómo estos datos son mode- 
lados por diferentes teorías, interpretaciones o construcciones 
intelectuales. Por otro lado, un gran observador no ve y comunica lo 
que los espectadores normales ven y comunican, advierte en objetos la- 
miliares lo que nadie ha percibido antes. 

Para Taylor y Bogdam (1998), el investigador ha de reconocer 
que su visión de la realidad es sólo una más de las posibles pers- 
pectivas. En la medida en que se encuentra más próximo al objeto 
más difícil le resulta tener una actitud crítica, la cual es necesaria 
para producir información consistente. La investigación nunca se 
halla libre de valores, ineludiblemente se desarrolla algún tipo de 
simpatía por lo estudiado. 

En el estudio de lo social el investigador maneja una imagen 
que asegure las posibilidades de ser reconocido y de tener acceso 
a la información que desea. Se trata de convencer a quienes aprue- 
ben el estudio y a quienes participen en él. A veces ha de ser di- 
recto y otras sesgado. Tiene que introducir su proyecto y su persona 
en el medio. Después debe alejarse del objeto para intentar proce- 
der con mayor objetividad. La solicitud de información de las acti- 
vidades o de los logros obtenidos por el sujeto estudiado suelen 
contaminar el proyecto; perturbar lo mínimo posible es el anhelo 
de todo observador. 

El observador de un grupo u organización ha de estar por ho- 
ras y, en ocasiones meses o años, observando su objeto de estudio 
y procurado no intervenir, meta nada fácil y casi imposible. Tendrá 
que ser honesto, aun cuando le genere dificultades y hasta la pro- 
hibición de continuar con sus observaciones. 

Un conílicio más es explicar a terceros que es un investigador, 
así como la tarea o el objetivo de su labor. No identificarse conlle- 
va riesgos, puede ser descubierto, generar dudas o ser mirado con 
reservas. Si señala la naturaleza de su trabajo surgen colaboradores 
que ayudan con las observaciones. Desgraciadamente en el estudio 
de lo social la gente sospecha de las motivaciones de alguien que 
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Figura 12.2. Elementos de la observación 


demuestra demasiado interés en lo que se está haciendo o en lo 
que se cree o piensa. 


12.3. LOS ELEMENTOS 


Para Mario Bunge (1981) en la observación están involucrados princi- 
palmente los siguientes elementos: 


+ El objeto 

+ Las condiciones 

+ Los medios 

e El sistema de conocimientos 
e El observador (fig. 12.2). 


El objeto es la cosa, asunto o fenómeno que es la cuestión en estudio. 
La complejidad y la accesibilidad a éste son factores que determinan 
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las posibilidades de su observación y entendimiento. Los objetos de 
tipo social son menos inteligibles y además es el propio sujeto quien 
se observa a sí mismo o advierte lo que podemos denominar como 
propio. El etnocentrismo y la subjetividad están presentes. 

Las eondiciones son todo aquello que rodea al objeto en estudio, 
en este sentido no es lo mismo estudiarlo en su medio natural que lle- 
varlo a condiciones especiales o circunscribirlo en un medio artificial 
o experimental. El contexto en el que se ubique al objeto constituye 
una variante que no debe desestimarse. Obviar estas condiciones 
contextuales lleva a observar un hecho que no volverá a repetirse, 
que resulta poco representativo, o bien, no comprender por qué tie- 
nen lugar ciertos eventos precisamente en ese momento. 

Restar importancia a los factores contextuales reduce la calidad 
tanto del proceso de observación como de la información relacio- 
nada con el desarrollo de un acontecimiento que definimos como 
dato. Se habla en tal sentido de un continuo en toda la gama de ob- 
servaciones que van desde enfoques exclusivos o parciales hasta los 
enfoques inclusivos o con pretensiones holísticas (Evertson y Green, 
1989 en Rodríguez Gómez, 1996). 

Los medios de la observación son los recursos materiales que se 
requieren para estudiar al objeto y deben ser precisos, confiables y 
válidos (consultar apartado 1.1.2: Instrumental científico). 

En el sistema de conocimientos concurren tanto el contexto teó- 
rico calificado, a partir del cual se realizan las observaciones y se 
interpretan los datos, como la información particular y personal 
tanto descriptiva como de carácter afectivo que posee el sujeto y que 
está presente durante el desarrollo de sus observaciones. 

Finalmente, se debe considerar que el sujeto, como un ser bioló- 
gico que depende de las capacidades y limitaciones de su sistema 
sensorial, presenta restricciones que afectan la validez de sus obser- 
vaciones. Otros factores que deben tomarse en cuenta son las habi- 
lidades que adquiera durante el desarrollo de su labor y, por otra 
parte, los malos hábitos que no le permitan realizar con orden y sis- 
tematización sus observaciones y el registro de las mismas, caracte- 
rísticas que determinarán la calidad de la interpretación y transmisión 
de su saber como observador y comunicador. 


12.4. LOS INSTRUMENTOS 


El quehacer científico desde sus inicios ha luchado por la generación 
de un vasto instrumental que apoye la realización de 5us observaciones. 
Son innumerables las herramientas que posteriormente han repercutido 
en los sectores productivos. Esta aportación inicia con la elaboración de 
las lentes y recursos para medir y pesar los objetos con precisión. 

Son varias las razones que llevan al investigador al uso creciente 
de instrumentos en la investigación: 


1. Permiten obtener información en condiciones conocidas. 

2. Tipifican los distintos procedimientos de adquisición de da- 
tos utilizados en los diversos tipos de experimentos. 

3. Posibilitan conservar en forma permanente los datos regis- 
trados para posteriores análisis. 

4.  Favorecen la medición de fenómenos que no se perciben 
directamente a través de los sentidos (Moreno González, 
1986) (fig. 12.3). 
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Figura 12.3. Beneficios que brindan los instrumentos de observación 
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Los principales objetivos que cumple un instrumento son proporcio- 
nar una posibilidad de observación exacta y objetiva, para reducir los 
prejuicios del observador, ampliar y cuantificar las observaciones. En 
la actualidad se cuenta con numerosos recursos de apoyo a la obser- 
vación, los cuales se clasifican en aquellos que: 


e Aumentan la capacidad 

+ Transforman al objeto 

e Orientan la búsqueda 

+ Registran las observaciones (fig. 12.4). 


Entre los que aumentan la capacidad destacan las lentes, instru- 
mentos que optimizaron el estudio de los seres microscópicos y, 
de igual forma, apoyaron el estudio de las estrellas y sistemas pla- 
netarios. 

Los que transforman al objeto o traducen el fenómeno a un len- 
guaje que pueda ser percibido por los órganos sensoriales, entre los 
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Figura 12.4. Recursos de apoyo a la observación 


que se cuentan los instrumentos ideados en las ciencias sociales 
como los cuestionarios y demás recursos dirigidos a poblaciones 
para obtener información que a simple vista no es asequible. La fun- 
ción sustantiva de tales mecanismos es hacer que el sujeto se mues- 
tre tal cual es y reducir la posibilidad de que sus respuestas sean una 
reacción a las circunstancias y a las particularidades que se le presen- 
tan. A estos medios se les consideran indirectos (consultar apartado 
14.5: El cuestionario y 14.6: La entrevista). 

Entre los instrumentos que orientan la búsqueda están las guías 
de registro, cuya finalidad es determinar previamente las condicio- 
nes o particularidades que serán observadas o registradas en un lu- 
gar o en un documento; esto permite que en su momento se 
efectúen observaciones sistemáticas en las que no se olvide perci- 
bir y registrar. Las guías de observación son los recursos con los que 
se organiza el registro y observación de eventos o conductas en las 
que los objetos estudiados no permanecen estáticos. En los antedichos 
recursos se determina con objetividad y operacionalmente cuá- 
les son las conductas o condiciones que serán observadas, así co- 
mo los lapsos en que se llevan a cabo las observaciones y su 
registro. Otros recursos que pertenecen a este género y que son un 
tanto más libres son las libretas de notas, el diario de campo, los 
cuadros o esquemas de clasificación y los mapas con que se des- 
cribe el lugar. 

Finalmente, en lo relativo a los instrumentos que registran la 
observación destacan las cámaras de video, las de fotografía y de 
grabación que permiten obtener evidencias de los hechos que se 
consultan en repetidas ocasiones. En ellos también quedan inclui- 
dos los numerosos y variados sistemas de medición y registro gene- 


rados y empleados en la ciencia, como son los rayos X, el polígrafo 
y la balanza, entre otros. 


12.5. LOS TIPOS 


Las posibilidades de observación son diversas, pero a grandes rasgos 
se agrupan en directas e indirectas 
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Una observación es directa cuando el investigador tiene acceso 
franco al objeto en estudio, sin ningún obstáculo entre ellos. En esta 
modalidad se encuentran los trabajos que se realizan en el campo, 
donde se estudia al objeto en su medio natural, y los que se desarrollan 
en laboratorio, cuando el objeto está en un medio artificial, creado ex 
profeso para el objeto. 

Otra gran división de los tipos de observación es la indirecta, 
cuando no se está en contacto con el objeto en estudio y un ejemplo 
es la investigación documental. En ésta se revisa la información que 
describe lo que otros autores o investigadores señalan del objeto; en 
esta modalidad no está presente el objeto, sólo lo que se dice del ob- 
jeto. Un ejemplo más de esta observación indirecta es el estudio por 
simulación, que incluye tanto el estudio en computadora —en la que 
se reproducen vuelos, autos, climas y terremotos, etcétera— como el 
trabajo con una recreación o reproducción a escala del objeto, como 
ocurre con el uso de prototipos y modelos, labor que es propia de la 
ingeniería 

En cualquiera de los dos tipos de observaciones existe la posibi- 
lidad de que se efectué un estudio natural, en el cual se permite que 
el evento se desarrolle conforme a su proceso normal o se realiza una 
investigación mediante un estudio experimental en el que el investi- 
gador manipula una o más condiciones que le interesen particular 
mente para estudiar los efectos de las variaciones introducidas. 


12.6. COMENTARIOS FINALES 


La observación constituye el recurso fundamental del quehacer inves- 
tigativo y el medio que posibilita conocer el mundo, pero no es tan 
objetiva como se ha supuesto. Reconocer esta limitación es un impe- 
rativo que determina las posibilidades que se tienen para develar las 
características propias de nuestro entorno, mas no cesan los intentos 
por enriquecer y objetivar tan valioso procedimiento. 
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E | presente capítulo se ocupa del recurso más importante y valio- 
so con que cuenta la ciencia moderna para construir el conoci- 
miento científico: el experimento. Este procedimiento ya era practicado 
por los griegos y Galileo lo desarrolló con gran pericia; sin embar- 
go, corresponde a Bacon el mérito de establecer claramente los 
principios de éste para dar origen a todo un universo de hechos y 
leyes. 

La literatura de la metodología de la investigación se ha ocu- 

ado primordialmente del experimento, originado en las Ciencias 

Naturales hasta llegar a ser parte sustantiva de éstas, y favorece 
significativamente el desarrollo de la Física, la Química y la Bio- 
ogía. 

Actualmente es el medio que permite, de manera casi contun- 
dente, determinar la cientificidad del conocimiento. Por esta vía se lo- 
gra probar una relación causal, lo que posibilita establecer si una 
causa es un factor relevante en la generación de un efecto. Cuando 
la prueba demuestra que tal vínculo es cierto, se determina cuál es la 
variable que participa de manera sustantiva en la aparición de otra va- 
riable, con lo que se conforma una explicación que posibilita generar 
una de las grandes pretensiones de la ciencia: la predicción, dado que 
en el momento se sabe que la manipulación de una variable promue- 
ve o elimina la aparición de un efecto. 

A continuación se expone el concepto, el procedimiento y los 
elementos del experimento, así como sus requisitos de control y me- 
dición. 
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13.1. EL CONCEPTO 


Experimentar es producir deliberadamente fenómenos con el propó- 
sito de conocer sus características y relaciones; es modificar los he- 
chos para estudiarlos en situaciones que no ocurren de manera 
natural, para lo cual es obligatorio intervenir en la realidad y provo- 
car los fenómenos que se desea analizar. En esencia se somete el 
objeto en estudio a la influencia de ciertas variables, en condiciones 
que deben de ser conocidas y controladas por el investigador para, fi- 
nalmente, observar y medir los resultados que la manipulación de 
una variable produce en el objeto. Es un procedimiento analítico con 


el fin de crear las situaciones que descubran, con el mayor detalle po- 
sible, la influencia de la variable en estudio (Frassie, 1972). En este 
sentido, el hombre debe ser un inventor de fenómenos. 

La finalidad es verificar la existencia de una relación causal en- 
tre dos o más hechos. El principio general siempre es el mismo: se 
modifica una condición y se observa el producto de la variación. 
Para Cohen y Nagel (1993), en un experimento el investigador ma- 
nipula a voluntad, dentro de ciertos límites, algunos aspectos de la 
situación o variables, que se presume son las condiciones relevantes 
para que el fenómeno ocurra. Si se modifican repetidamente algunas 
variables o, de manera ideal, se manipula sólo una mientras las de- 
más se conservan constantes, el investigador podrá estudiar los efec- 
tos de los cambios introducidos. 

Es así como el experimento permite al estudioso aislar algunas 
variables y mantener otras constantes, de manera que pueda compa- 
rar lo ocurrido en dos situaciones que son iguales, excepto en que en 
una se introduce o manipula una variable denominada independien- 
te. Este proceso se conoce como experimento clásico, en el cual se 
utilizan dos muestras cuyas mediciones previas son iguales, de acuer- 
do con los criterios del investigador. Una muestra se somete a ex- 
perimentación mediante la introducción de la variable independiente 
y, posteriormente, se vuelven a medir ambas muestras para tratar de 
determinar el efecto. Los dos modelos deben considerarse iguales, a 
uno se le llama grupo experimental, que es el que se somete a prue- 
ba, y al otro se le denomina como grupo control, el cual se conserva 
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Figura 13.1. Un experimento clásico considera el trabajo con dos 
grupos, en uno se manipula la variable independiente y en el otro no 


en condiciones constantes. Para muchos, el diseño clásico es efecti- 
vamente una investigación controlada que permite el análisis de la 
causalidad (fig. 13.1). 

En el contexto del experimento es forzoso precisar que durante 
su desarrollo se trabaja, en principio, con cinco tipos de variables: 


* Variable independiente: es la que se ha identificado como la 
posible causa o evento promotor de los cambios o del surgi- 
miento de la variable dependiente. 

= Variable dependiente: es el efecto que se desea estudiar y que 
se supone es resultado de la manipulación o aparición de la 
variable independiente 

* Variables intercurrente: 
das o no por el investigador, que están involucradas en la apa- 
rición o cambios de la variable dependiente. Estos eventos, en 
la medida en que son conocidos o identificados, se determi- 
nan como variables independientes, controladas, extrañas o 
espurias. 


on todas aquellas variables, conoci- 
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Figura 13.2. Tipos de variables 


+ Variables controladas: son las condiciones que se suponen 
vinculadas a la variable independiente o a la variable de- 
pendiente y que son conocidas por el investigador antes de 
efectuar la experimentación, de tal forma que procura elimi- 
narlas o mantenerlas constantes durante el experimento, de 
manera que no afecten el desarrollo. 

+ Variables extrañas: aun cuando durante el desarrollo de un ex- 
perimento se tiene el cuidado de mantener un control en las va- 
riables que puedan intervenir, en ocasiones surgen eventos 
que inciden en el proceso y alteran de manera significativa 
los resultados del mismo. Á éstos, si se les identifica como cau- 
santes de las variaciones, se les denomina variables extrañas. 

+» Variables espuria 


existen casos en los cuales el análisis de 
la relación entre la variable independiente y dependiente es 
el esperado y así se comunican los resultados, pero en una 
evaluación posterior se descubre que es otra variable, que no 
se había identificado, la que producía los cambios de la va- 
riable dependiente y con ella se explica de mejor manera tal 
evento. Se sabe entonces que la variable, que en principio se 
consideró como variable independiente, no era tal. A esta va- 
riable, que se suponía inicialmente independiente, se le llama 
variable espuria, considerando que era falsa (fig. 13.2). 


En relación con el concepto del experimento habrá que anotar que du- 
rante la realización del mismo se procura transformar una concepción 
a priori en una interpretación a posteriori; es decir, que una intuición 
inicial guía la iniciativa de cfectuar una prueba. Es esta hipótesis o idea 
a priori el resultado de una interpretación anticipada de los fenómenos 
de la naturaleza, la idea preconcebida que es guía y un punto de par- 
tida necesario de todo experimento (Bernard, orig. 1860, en 1994). 

En el razonamiento experimental, después de la idea origen se 
deducen las consecuencias lógicas para su comprobación. Finalmen- 
te, se permite que la razón se guíe por la experiencia y determine la 
veracidad de la preconcepción. Para experimentar debe tenerse una 
idea, aunque sea vaga, acerca de qué hay que buscar, qué hay que 
manipular, qué hay que observar y qué hay que medir. Esta es la 
característica representativa del trabajo experimental, al que se le 
denomina método hipotético deductivo, en el cual se parte de una 
hipótesis de la que se desconoce su veracidad y se pone a prueba en 
casos particulares. 

El experimento precisa de la observación como punto de par- 
tida y seguimiento, y de experimentar como forma de control y 
conclusión. La experimentación se encuentra ligada a la observa- 
ción, que antecede a la primera y es parte de ella; previo al inicio 
de un experimento se observa un hecho; posteriormente, durante la 
experimentación se advierten ciertos resultados provocados para 
confirmar o refutar una hipótesis. La observación recoge lo que 
muestra la naturaleza y el experimento toma de la naturaleza aque- 
llo que desea (Pavlov, en Moreno González, 1986). Con la primera 
se obtiene una experiencia previa de los hechos, de ella se des- 
prende una preconcepción o hipótesis que determina el diseño del 
experimento en el que se da seguimiento y se corroboran los resul- 
tados mediante la observación. 

En un experimento una idea relativa a un hecho conocido se 
somete metódicamente a la prueba de los acontecimientos, procu- 
rando eliminar las influencias extrañas para poder determinar con 
precisión la relación existente. Es una inquisición de los sucesos en 
compañía de un razonamiento mediante el cual se someten metó- 
dicamente las ideas a la experiencia. 
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El experimento tiene como objetivo observar un acontecimiento 
hasta entonces desconocido o poco definido y determinar si una hipó- 
tesis describe con certeza el mundo de los hechos. Es un conocimiento 
que depende de lo sensorial que se encuentra vinculado con los medios 
y condiciones en que se encuentra el objeto en estudio y, por otra par- 
te, del conocimiento previo que del objeto y la situación se posee. 

Las ventajas que un experimento ofrece, entendido éste como el 
arte de obtener experiencias rigurosas y bien determinadas, son: 


+ Poder reproducirlo cuando se desee. 

+ Repetir las observaciones en las mismas condiciones y la po- 
sibilidad de que otros las repitan. 

* Variar las condiciones en forma sistemática (fig. 13.3). 


Sin embargo, los hechos experimentales no son un hecho científi- 
co (Rafales, 1993). Están muy lejos de la realidad; incluso el expe- 
rimento más limpio es una verdad concreta bajo la influencia de 
infinidad de factores. Es por eso que cualquier hecho experimental 
debe aclarar las circunstancias en que ha sido obtenido. Aun cuando 


Figura 13.3. Ventajas que ofrece el experimento pata obtener 
experiencias rigurosas y bien determinadas 


el experimento es el procedimiento más especializado de la ciencia 
para obtener hechos comprobables y exentos de error, es un recurso 
que sólo brinda aproximaciones a la naturaleza. 

Algunos de los motivos para efectuar un experimento los seña- 
la Plutchik (1974): 


+ La razón básica es para determinar la relación entre dos 
variables. 

* La ampliación del campo de estudio de una variable. 

+ El aumento de confiabilidad de los hallazgos logrados. 

+ Someter a prueba una teoría. 


Experimentar adquiere mayor importancia cuando se reconoce que la 
capacidad que posee un investigador se vincula al dominio que logre 
sobre los factores que debe controlar para hacer que lo deseado 
ocurra. Este conocimiento se obtiene mediante el desarrollo de ex- 
perimentos, que además le advierten respecto a las condiciones y va- 
riables más significativas. El experimento permite establecer la o las 
causas por las cuales ocurre un fenómeno y si se logra esa determina- 
ción se aprende a ordenar los fenómenos de manera tal que, con un 
alto grado de posibilidad, lo deseado ocurra cuando se quiere; la ex- 
periencia adquirida mediante experimentos exitosos incrementa el 
conocimiento relativo al control de la realidad, proporcionando ins- 
trucciones sobre cómo debe actuarse y bajo qué condiciones para al- 
canzar resultados concretos. C. Bernard escribe: 


La experimentación —dice Goethe— corrige al hombre cada día, 
pero porque razona justa y experimentalmente sobre lo que 
observa; sin esto no se corregiría. El hombre que ha perdido la 
razón, el aliento, no se instruye ya por experiencia, ya no razona 
experimentalmente (orig. 1860, en 1994:46-47), y agrega: La ex- 
perimentación es, “el critérium' de los hechos (:74). 


La experimentación ha tenido un papel muy importante en la indus- 
tria; los primeros laboratorios fueron organizados en Alemania hacia 
1870 y 1880 para la fabricación de tintes sintéticos. En 1876, Estados 
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Unidos inicia con el laboratorio particular de Thomas A. Edison, le 
sigue la General Electric Company; 20 años después, 526 empresas 
norteamericanas tienen centros análogos y en 1983 la cifra es de 
11,000 (Basalla, 1991 en Gallego-Badillo, 2001). 

En la industria la experimentación es 


...UN trabajo sistemático que se basa en los conocimientos exis- 
tentes y que está dirigido a la elaboración de nuevos materiales, 
productos y aparatos, la instalación de nuevos procesos, sistemas 
y servicios, y el mejoramiento sustancial de aquellos ya produci- 
dos e instalados (OCDE en Braun, 1997:12). 


Es un trabajo creativo que se propone aumentar los conocimientos y 
cultura para idear nuevas aplicaciones. 

El trabajo experimental para Benavides (1998), en lo productivo, 
incluye el perfeccionamiento técnico, diseño detallado y puesta a 
prueba de todo tipo de trabajos de ingeniería que sean precisos para 
la fabricación de un invento y las primeras acciones de marketing. A 
lo anterior se agregaría que esta labor se realiza en ámbitos laborales, 
de servicios y atención a la educación. La finalidad es hacerse de más 
y mejores fundamentos teóricos y empíricos para lograr el efecto de- 
seado, perfeccionar y efectuar con pericia todo tipo de labores. 

El que un experimento resulte exitoso no implica que automáti- 
camente los trabajadores o la empresa lo acepten y lo implementen. 
Esto último depende más del grado en que la gerencia o los emplea- 
dos tengan interés en lograr ciertos resultados y estén convencidos de 
la viabilidad de la solución (veáse cap. 17: El cambio), 


13.2. LAS ETAPAS 


Para Frassie (1972) el procedimiento experimental consta de cinco 
grandes etapas: 


1. La observación, que permite descubrir los hechos significa- 
tivos y conocerlos con cierta precisión. 


Experimenta 


342 


La recomendación general para lograr el control es anotar todas 
las situaciones que se presenten, sobre todo si resultan extrañas o 
inesperadas. 


13.2.4. La medición de variables 


La táctica más importante del trabajo experimental es la medición 
exacta de las variables en cuestión, condición esencial desde sus orí- 
genes que se apoya en la importancia omnipresente de las matemáti- 
cas para el manejo preciso de los datos. 

Una hipótesis que se somete a experimentación requiere que se 
verifique su validez por medio de un registro confiable de los valores 
que presentan las variables en cuestión. Este requisito implica la labor 
de operacionalizar la hipótesis, esto es determinar en ella: 


+ Cuáles son las variables que serán evaluadas. 

+ Cuál es la unidad de análisis o el objeto concreto en el que 
serán evaluadas las variables, 

+ Cuál es el procedimiento que se seguirá para evaluar las va- 
riables (figura 13.6 


Hipótesis 


= Determinar las variables a evaluar 


= Elegir el objeto en que se evalúa 


m Especificar el proceso de evaluación 


Figura 13.6. La operacionalización de la hipótesis 


A continuación se explica cada una de estas condiciones apoyadas 
en un ejemplo. La hipótesis que guía el experimento es: la mala ca- 
lidad de la supervisión propicia que los trabajadores no cumplan 
convenientemente con su trabajo. 

En esta hipótesis lo primero será determinar cuáles son las va- 
riables a evaluar: la calidad de la supervisión y el cumplimiento del 
trabajo. Ahora se determinan los objetos concretos en los que se 
evaluarán las variables y entonces se tiene al supervisor para la pri- 
mera variable, y los trabajadores para la segunda. Se cuenta con 
dos unidades de análisis distintas. Posteriormente se determina el 
procedimiento que se ha de seguir para evaluar las variables; en 
este caso se presentan más complicaciones, considerando que las 
variables no son mensurables en forma directa y habrá que opera- 
cionalizarlas. 

Para comprender lo que es la operacionalización es preciso 
partir de reconocer que la esencia real de un concepto (en este 
caso calidad de la supervisión y el cumplimiento del trabajo) es 
que se presenten muchas acepciones y diversos aspectos involucra- 
dos. Por lo común se recurre a medir un solo indicador y se supo- 
ne la medición de la variable, de tal forma que si el supervisor ha 
entregado completos sus reportes, se presume que ha realizado 
bien su trabajo, lo cual es una apreciación parcial y errónea. Ma- 
nejar indicadores diferentes conlleva a obtener resultados distin- 
tos. Bridgeman (en Plutchik, 1974) propuso que se realice una 
definición de los conceptos por las operaciones que se efectúan 
para medirlos, es el creador del concepto operacionalizar. Esta idea, 
aparentemente sencilla, complicaba las cosas debido a que exis- 
ten diversas maneras de medir una situación. Fueron muchas las 
discusiones que tuvieron y tienen lugar desde entonces. En la prác- 
tica, lo que se acepta es que se efectúe una medición en términos 
de lo más razonable respecto a lo que otros investigadores reali- 
zan para medir la variable y también en relación con la historia de 
la idea. 

Esta propuesta final aparentemente falible ha procurado elimi- 
nar numerosas confusiones tanto en el campo de la ciencia como en 
los diversos ámbitos laborales. Pone el acento en la complejidad de 
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la evaluación y la medición. Ahora operacionalizando los térmi- 
nos se logran reproducir y comparar experiencias. Los eventos han 
de ser transformados en conceptos y términos observables y men- 
surables. 

Existen numerosas críticas dirigidas al operacionalismo que se 
agrupan en tres apartados: 


a) Pocos son los términos que se han podido definir operacional- 


mente; 

b) Algunos términos teóricos no pueden definirse operacional- 
mente y; 

Cc) Es viable definir algunos términos que no se consideran cien- 
tíficos. 


Sin embargo, existen riesgos. Comúnmente el investigador selecciona 
sus conceptos o sus variables más en función de la facilidad de obser- 
vación o medición que tocante a la pertinencia del área en estudio. 
Al respecto, Alfredo De la Lama García escribe: 


La cuantificación es una cuestión difícil de aceptar en ciencias 
sociales, donde la juventud de estas actividades cognoscitivas 
que se adhieren a la pretensión de ser científicas no siempre está 
en posibilidades de mensurar los fenómenos sociales y menos 
de pronosticar con detalle eventuales comportamientos futuros. 
Cuando no es posible ofrecer la presentación de conocimien- 
tos cuantificados es preciso reconocer que nos hallamos frente 
a un principio elemental de conocimientos, mas no de certi- 
dumbre (1987: 45). 


13.3. LA REPETICIÓN DEL EXPERIMENTO 


Un experimento no es determinante para precisar la existencia de una 
relación. Es forzoso repetirlo cierto número de ocasiones para que 
los resultados adquieran consistencia, en tanto éstos se agrupan en 
un pequeño rango. 


FJ. Mc. Guigan (en Jung, 1979) advierte en relación con la inter 
ferencia del experimentador y de no tomar, de manera tan inmedia- 
ta, los datos positivos de un experimento. En tal sentido explica: si se 
repiten dos experimentos y sólo difieren en una característica, lo que 
está ocurriendo es que: 


1. La característica en cuestión no tenga relación con la varia- 
ble dependiente que se estudia. 

2. La característica susodicha afecte en el mismo sentido a la 
variable dependiente, sin importar el tipo de característica. 

3. Que el comportamiento de un grupo experimenta! sea su- 
perior en comparación con el del grupo control. Ha de supo- 
nerse una interacción entre las características. 


13.4. COMENTARIOS FINALES 


El experimento es un recurso muy importante en el trabajo de investi- 
gación que ha generado los principales conocimientos en muchas de 
las ciencias actuales, esto lo acredita como el procedimiento que per- 
mite obtener una verdad relativa, nunca absoluta. No obstante, es obli- 
gatorio atender con sumo cuidado a sus características y requisitos en 
tanto que sólo de esta manera se asegura que lo obtenido a través de él 
es cierto, dependiendo de las condiciones en que se desarrolló. 

Implementar trabajos de experimentación para el diseño y prueba 
de nuevos procedimientos y artefactos en la tecnología es un recurso 
que tiene una larga trayectoria y que ha demostrado su utilidad en la 
industria, de ahí su importancia y ventaja en la investigación tecnoló- 
gica, aun cuando por lo general se realiza de modo tosco. 

Algunas de las recomendaciones más importantes en el caso de 
experimentos y que es ineludible tomar en cuenta son las siguientes: 


1. Partir de modelos teóricos para desarrollar un experimento. 

2. Observar críticamente la realidad para tratar de determinar 
las relaciones entre variable independiente y variable de- 
pendiente. 
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3. Flegir conductas o eventos moleculares, es decir, que sean 
lo más simples posible para que su estudio sea efectivo. 

4. Determinar y probar los procesos de medición para que re- 
sulten relevantes, válidos y confiables. 

5. Prever que todos los participantes no afecten el experi- 
mento. 

6.  Entrenar convenientemente tanto al experimentador como al 
observador. 

7. Seleccionar cuidadosamente a los sujetos experimentales y 
no experimentales. 

8. Establecer con precisión las condiciones en que se llevará 
a cabo el experimento. 

9. Determinar rigurosamente el momento en que se manipu- 
lan y registran las variables. 

10. Llevar a cabo el experimento el mayor número de veces 

permisible. 


Por último, aun cuando se acepta el prestigio y valor que posee el ex- 
perimento en la construcción del conocimiento científico, en sentido 
estricto no es una prueba rotunda de la existencia de un nexo causal, 
ya que el vínculo no se observa de manera directa o siquiera indirecta, 
sólo se infiere su existencia a partir de los datos, es decir, se toman los 
valores iniciales de la variable dependiente, se manipula la variable in- 
dependiente y a continuación se evalúa nuevamente la variable de- 
pendiente y, finalmente, con base en estos valores, se deduce, en su 
caso, que hay una conexión entre ambas. En su momento parece ser 
cierto, pero es ineludible reconocer que existe la posibilidad de encon- 
trar posteriormente que se trataba de una variable espuria, que existe 
otra condición o muchas otras que inciden en el resultado. Y aún más, 
aunque remoto, no puede descartarse que se presenten serias limita- 
ciones en el experimento para la determinación de la causalidad en un 
mundo en el que hoy se reconoce su complejidad. 
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E n este capítulo se presentan de manera general diversos temas de 
carácter teórico y práctico relativos a la encuesta, proceso que 
por medio de preguntas escudriña aspectos relativos a los grupos, 
práctica habitual en la investigación en ciencias sociales. De igual 
manera se abordarán detalles referentes al estudio del mercado, que 
podemos considerar una modalidad de la encuesta; posteriormente se 
desarrollan asuntos propios del cuestionario y, finalmente, se explican al- 
gunos puntos de la entrevista. 

Una encuesta o un sondeo de opinión surge de la imposibilidad de 
interrogar individualmente a toda una población, se procura describir el 
todo mediante el estudio de una parte y se genera a partir de las inquie- 
tudes del investigador o patrocinador, no a partir del interés del encuesta- 
do, el cual por lo común no participa espontánea ni voluntariamente. 

Ante una encuesta las personas no permanecen indiferentes, sino 
reaccionan en mayor o menor medida. Preguntar a las personas genera 
reflexión, tanto en los asuntos que se conocen como en los que se es- 
cuchan por primera vez. Es entonces que los resultados siempre deben 
ser vistos como lo que las personas respondieron a partir de qué, cómo, 
quién y en dónde se les preguntó. En tal razón, es obligatorio, durante el 
desarrollo de una encuesta, proceder con pericia y prudencia en la elec- 
ción del tema, las técnicas de recolección, la selección de la muestra, 
tanto como en la presentación de los resultados, entre otros aspectos. 

Los resultados de una encuesta son consecuencia de variadas ac- 
ciones, que abarcan lo teórico y lo práctico. Un solo error en cualquier 
momento amenaza todo lo hecho, por lo cual el diseño, la implementa- 
ción, el análisis, la presentación y la aplicación de la estadística en el 
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muestreo y análisis de datos requieren un control minucioso, poseer co- 
nocimientos y experiencia en el tema, así como mucha dedicación. 


14.1. EL CONCEPTO 


Una encuesta es un proceso consciente y planeado para recopilar y 
registrar datos generales, opiniones o sugerencias de una muestra O 
grupo selecto, que se logran al formular preguntas a las personas. Con 
tal información se intenta estimar valores específicos o expresiones 
numéricas que sintetizan las características de la población. La fina- 
lidad es obtener información relativa a características predominan- 
tes en un grupo de personas. Los recursos que habitualmente se 
emplean para su desarrollo son el cuestionario y la entrevista. 

La encuesta se utiliza habitualmente en Sociología, Ciencias Po- 
líticas, Psicología Social, Antropología, Epidemiología, Trabajo Social, 
Mercadotecnia y muchas áreas más. No es un método específico de 
ninguna disciplina, lo que le permite un gran alcance y utilidad en 
cuestiones relativas a la conducta de las personas. Se aplica casi en 
cualquier contexto y en cualquier ocasión. Aunque la encuesta per- 
mite un acercamiento sistemático, provee de información que difí- 
cilmente se verifica o demuestra, en realidad sólo se apoya en las 
declaraciones de las personas, en lo que a los encuestados les parece 
conveniente y están dispuestos a decir. 

Encuestar es penetrar en el mundo anímico del hombre para 
hablar de sus percepciones, planes, creencias, opiniones, motivacio- 
nes, sentimientos, ideas, etcétera. Es allegarse información que no se 
logra por otros medios, ya sea por la observación o la experimenta- 
ción. En conclusión, se procede a aplicar una encuesta (preguntar) 
sólo cuándo otros procesos son insuficientes. 


14.2. LOS OBJETIVOS 


La encuesta pretende hacerse de información de una o varias pobla- 
ciones respecto a sus: 


Conocimientos . Comportamientos 


Condiciones 
Actitudes, 1 socioeconómicas, 
intereses y Ñ demográficas, 
opiniones políticas, 
psicológicas, etc. 


Figura 14.1. Información que procura una encuesta 


+ Conocimientos, de los cuales es viable apreciar su profundi- 
dad, amplitud y tipo. 

+ Actitudes, intereses y opiniones. 

+ Comportamientos pasados, presentes o pretendidos. 

* Condiciones socioeconómicas, demográficas, políticas, psi- 
cológicas, ideológicas, etcétera (fig 14.1). 


El interés en una información en particular orienta la planeación 
de las acciones futuras mediante datos básicos que satisfagan los 
objetivos del realizador o del patrocinador de la encuesta. La 
ventaja es que en poco tiempo y a un costo relativamente bajo se 
logran conocimientos abundantes para los que no se tiene otra vía 
de acceso. 


14.3. LOS MÉTODOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 


En una investigación de carácter empírico se obtienen datos tanto 
de fuentes primarias, cuando se adquieren en contacto directo con 
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el objeto (documento, lugar o persona) que posibilita conseguir la 
información relevante para que el investigador alcance los objetivos 
de su trabajo, como de fuentes secundarias que poseen información 
que se generó con otra intención y, sin embargo, ofrece conoci- 
mientos o pistas que permiten acercarse a lo requerido. Como ejem- 
plo están los documentos o personas que, a pesar de no constituir 
el objeto directo del estudio, ofrecen antecedentes o datos del asunto 
que deben considerarse. En este segundo tipo de aproximación el in- 
vestigador no está estudiando de forma directa a su objeto. 

En toda investigación se prefiere la información con datos prima- 
rios. En el caso particular de la encuesta, no está definido claramen- 
te si han de considerarse datos de primera o segunda mano, debido a 
que habitualmente no es el investigador, sino los encuestadores, quie- 
nes recogen directamente la información. 

La utilidad de la encuesta es evidente en cuantiosos estudios 
enfocados a: consumo de artículos o servicios, áreas industriales, ima- 
gen de servicios públicos y gubernamentales, tendencias políticas, 
medios de comunicación y estudios de mercado y sexualidad, entre 


uestionarios por correo : 


Figura 14.2. Modalidades de interacción en una encuesta 


muchos otros. En ellos, las modalidades de interacción más emplea- 
das en orden de mayor a menor son: entrevistas personales, sondeos 
telefónicos, cuestionarios por correo y discusiones en sesiones de 
grupo (fig.14. 2). 

Frecuentemente se toman decisiones basadas en los resultados 
de una encuesta, por tal razón la labor no debe efectuarse por intui- 
ción o ponerse en manos de un novato, lo cual suele tener graves 
repercusiones. Es fundamental en una encuesta la elección de los re- 
cursos para obtener información, lo cual no es una tarea fácil, ya que 
depende de innumerables factores, entre los que David A. Aanker 
(1989) señala: 


* Procurar exactitud, en cuanto a eliminar errores del encues- 
tado, del encuestador o del codificador. 

« Determinar la cantidad y calidad de los datos esperados, 

* Considerar la diversidad de datos requeridos. 

+ Cuidar la precisión en la realización de la encuesta. 

+ Determinar la muestra. 

* Estimar costos. 

+ Valorar el tiempo disponible o deseado. 

e Prever contenidos administrativos y logísticos. 


Es preciso un análisis exhaustivo de dichos aspectos a los que se 
agregan: la calidad del problema de investigación, los fines de la en- 
cuesta, los recursos disponibles y, sobre todo, las expectativas del 
investigador y/o patrocinador. De igual manera se explora la accesi- 
bilidad a la información buscada y la posibilidad de que la encuesta 
sea lo más discreta y sencilla posible. 


La elección de los factores previos lleva, a su vez, al análisis de 
los siguientes puntos: 


+ El tipo de información que se busca (Aanker, 1989): 

— Conocimientos. Se desea saber el grado de información 
que sobre un asunto o tema poseen los sujetos. Este tipo 
de encuesta, en principio, no ofrece complejidad alguna, 
salvo en el caso de que las personas sientan que se pone 
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en riesgo su trabajo o imagen al carecer de los conoc 
mientos que se les solicitan. 

— Actitudes. Se busca información de un nivel más complejo 
y de la cual frecuentemente el mismo sujeto no está cons- 
ciente. Los instrumentos suelen ser más elaborados y co- 
rresponden a pruebas psicológicas. 

— Comportamiento. Se requiere información relativa al suje- 
to que contesta o a un tercero. Según el grado de impli- 

ión y la privacidad de la conducta que se explora será 

icultad que se presente. 

— Variables descriptivas. Se dirige a las características que 


comparte el grupo en estudio, labor un tanto familiar para 
las poblaciones en tanto que, por lo general, los censos 
o estudios demográficos se ocupan de ello. 

El instrumento que se empleará (García-Córdoba, 2002): 

— Cuestionario. El instrumento está perfectamente estructu- 
rado y para su aplicación no necesariamente se requiere 
de la participación de un encuestador. El diseño del mis- 
mo es muy complejo. 

— Entrevista. Se realizan preguntas a partir de un guión ge- 
neral y su aplicación requiere necesariamente de un en- 
trevistador experto, 

— Prueba o test. Es un instrumento para medir o evaluar 
una O varias características del sujeto. Está diseñado, 
probado y validado con sumo cuidado por especialistas; 
usualmente cuenta con escalas de control respecto a la 
veracidad de las respuestas. Generalmente requiere para 
su aplicación de personas especializadas. 

— Discusión en grupo. Proceso que transcurre en una o va- 
rias sesiones de trabajo en las que se aborda el asunto de 
interés y las mismas deben de ser conducidas por un ex- 
perto en dinámica grupal. 

El tipo de relación (Cruz Mecinas, 1988): 

— Personal. El encuestador interactúa cara a cara con el 
encuestado. El éxito depende, en gran medida, de la ima- 
gen del encuestador y su habilidad para obtener los datos. 


La ventaja es que se accede a información relativa a las 
reacciones del encuestado, lo que no se obtiene por 
otros medios. 

— Telefónica. La relación, aunque directa y simultánea, no 
ocurre cara a cara. Precisa de mucha habilidad del en- 
cuestador para mantener el interés y colaboración del 
encuestado. Es recomendable hacer preguntas muy sen- 
cillas y que no sean de carácter confidencial. Se dispone 
de poco tiempo para su realización. 

— Por correo. Es de bajo costo y requiere que el instrumen- 
to esté bien estructurado para que despierte el interés, no 
sea menester aclarar dudas y sea llenado y devuelto 
oportunamente. Ideal para muestras muy dispersas. Tie- 
ne un alto índice de no respuesta 

— Vía Internet. Este proceso es impersonal, tiene un gran 
alcance, pero no existe control sobre las personas que lo 
contestan y el interés y condiciones que determinen las 
respuestas, salvo en los casos en que se envía directa- 
mente a la muestra en estudio. En esta segunda modali- 
dad sus condiciones son parecidas a la del envío por 
correo, 

* El tipo de información que se requiere (Schewe y Smith, 

1988): 

— Estandarizada. Ésta se logra por medio de respuestas a 
preguntas con o sin opciones. En este caso, lo que im- 
porta es lograr respuestas breves, concisas y conocer su 
distribución promedio en una población. En esta moda- 
lidad los participantes se sienten restringidos en sus res- 
puestas; sin embargo, es más fácil de aplicar, tabular y 
comparar. 

— No estandarizada. Preferible cuando interesan las particu- 
laridades de las respuestas individuales, para lo cual se 
necesitan preguntas abiertas que dan mayor libertad al 
encuestado. Comúnmente se requiere un entrevistador, 
Tanto el registro como la codificación e interpretación se 
prestan a múltiples complicaciones. 
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e La manera en que se desarrollará la encuesta (López Romo 

en Galindo Cáceres, 1998): 

— Casa por casa. La encuesta se efectúa en el lugar o ám- 
bito particular de cada uno de los encuestados. Ofrece 
comodidad para el encuestado, pero resulta tardada, com- 
pleja y costosa para el investigador. 

— Centros de afluencia. Ocurre en lugares en donde la asis- 
tencia de los sujetos, que cumplen con las características 
de interés, es alta (centros comerciales, terminales de 
transporte, universidades o instituciones). El lugar resul- 
tará poco práctico y ofrecen poca privacidad, además se 
desconoce el tiempo del que disponen las personas. 

— Interceptaciones. Ésta sucede cuando se encuesta a perso- 
nas que han realizado una actividad específica (comprar 
un producto, asistir a un evento o a una votación). Per- 
mite conocer de manera directa las motivaciones de la 
conducta, pero incomodará al sujeto que se sienta sor- 
prendido. 

— Concentraciones. Acontece cuando las preguntas se apli- 
can a sujetos que han participado de actos públicos (ma- 
nifestaciones, espectáculos o encuentros deportivos). La 
dificultad estriba en que las condiciones son poco prácti- 
cas, las personas desearán retirarse rápidamente y la mul- 
titud entorpece el proceso. 


Aanker (1989) aconseja la combinación de procedimientos, de tal 
forma que se pueda encuestar en repetidas ocasiones, aprovechar 
las ventajas de diversas modalidades y reducir las limitaciones, como 
se muestra en el Cuadro 14.1. 

El cuidado que se ponga en determinar los objetivos de la en- 
cuesta, definir y desarrollar las estrategias de recolección, recoger 
los datos y analizarlos es muy importante. Exige la participación de 
especialistas y una gran habilidad que distingue a un investigador 
competente de otro que no lo es. Por desgracia, como lo señala Wi- 
lliam G. Zikmund (1996), lo usual es que las encuestas se efectúen 
en forma deficiente, con muestras tendenciosas, preguntas mal redac- 


Cuadro 14.1. Integración de diversas modalidades de la encuesta 


1. Cita por teléfono Entrevista personal Dejar el cuestionario 
para que sea contestado 
y enviado posteriormen- 
te 

2. Solicitud telefónica Envío por correo 

para enviar un cuestio- Seguimiento telefónico 

nario 


3. Entrevista personal Nueva entrevista por te- 
léfono, como verifica- 
ción 


4. Envío por correo Seguimiento telefónico 


5. Contacto telefónico Entrega personal del 
para obtener coopera- cuestionario para que Recoger o solicitar el 
ción sea autoadministado envío 


tadas, con entrevistadores sin entrenamiento ni supervisón ade- 
cuada y, finalmente, se interpretan mal los resultados. Zikmund 
agrega que son peores que ninguna encuesta, ya que dirigen erró- 
neamente al patrocinador con los consiguientes costos. Advierte 
que aun las encuestas bien planeadas son inútiles si los resultados lle- 
gan a destiempo o se presentan en informes muy voluminosos que no 
se leen. 


14.4. EL ESTUDIO DEL MERCADO 


La encuesta en los sectores de transformación, extracción y servicios, 
es decir, en el terreno productivo, ha tenido múltiples y fructíferas 
aplicaciones, lo importante es la información de los consumidores y 
la competencia para orientar la toma de decisiones, la más popular 
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de ellas es el estudio del mercado. Para Williard M. Fox (en Cruz Me- 
cinas, 1988) el estudio de mercado es: 


...€l arte de acumular, ordenar, clasificar, analizar, interpretar y or- 
ganizar los datos, tanto cuantitativos como cualitativos o descrip- 
tivos, que se obtienen de fuentes directas e indirectas, ya sean 
internas o externas, para ser utilizados por la dirección de una 
empresa, con el objeto de aumentar las utilidades netas (:30). 


El estudio de mercado es un proceso persistente de obtención y 
manejo de información relativa a situaciones vinculadas con la 
transferencia de bienes y servicios del productor al consumidor. 
Tiene como objetivo descubrir los deseos del consumidor y evaluar 
la eficacia con que las ofertas actuales o futuras satisfacen esos de- 
seos. Enlaza al consumidor, al cliente y al público con el experto 
en mercadotecnia a través de la información. Es un mecanismo de 
realimentación que después de organizar, analizar y presentar con- 
venientemente los datos sirve a la gerencia para que se adapte más 
eficientemente al mercado. Al mercadólogo le permite generar, de- 
purar, evaluar, verificar y mejorar sus acciones, de tal forma que 
ayuda a sobrevivir a una empresa al habilitar la toma de decisiones 
mercadotécnicas con bases más objetivas que guíen las estrategias 
para alcanzar los objetivos eficazmente, condición imperiosa en un 
medio que cambia continuamente. 

Para este tipo de estudio el mercado es el conjunto de perso- 
nas o unidades de negocio que consumen o utilizan un producto o 
servicio, en las que se incluyen quienes promueven el consumo o 
la utilización (Fischer de la Vega, 1996). Los estudios no se limitan 
sólo al lugar donde se compran o venden los productos. 

La investigación de mercado no se agota en una encuesta, es algo 
más. En manos de profesionales es un instrumento muy valioso, no 
únicamente para evaluar lo ocurrido o reaccionar ante un problema que 
se presenta. Es una prospectiva en tanto que presagia escenarios futu- 
ros para los que debe estar preparada la organización y no enfocarse 
exclusivamente a la solución de las condiciones presentes. Incluye 
la especificación, la recolección, el análisis y la interpretación de la 


información para ayudar en la comprensión, identificación de pro- 
blemas y oportunidades. No resuelve por sí sola los problemas de 
la empresa, lo que hace es reducir la incertidumbre y conducir a 
decisiones más razonables actuando como un elemento de la pla- 
neación que evita riesgos a futuro 

En este sentido, Ricardo Ferraro (1997) escribe: 


El reconocimiento del mercado es el primer paso hacia la inno- 
vación: quien quiera tener éxito deberá estar atento a cómo se 
pueden llegar a satisfacer requerimientos de la demanda y a 
qué precio (257). 


14.4.1, Los objetivos 


La investigación de mercado permite el logro de muchos objetivos, a 
continuación se enumeran algunos de los más importantes. 
Brinda información que: 


+  Auxilia en el monitoreo y comprensión cuantitativa y cuali- 
tativa del mercado o mercados a los que se pertenece o se 
desea ingresar. 

* Describe a la competencia. 

+ Contribuye a referir hechos y elaborar pronósticos. 

* Concentrada, analizada e interpretada resulta útil en diver 
sas áreas de la organización. 

* Reduce la incertidumbre en que se desenvuelven los pro- 
blemas y la competencia. 

* Permite identificar y definir oportunidades y problemas del 
mercado. 

+ Brinda un mecanismo de retroalimentación sobre bases rea- 
les que apoya y controla la generación, desarrollo, períec- 
cionamiento y evaluación de acciones de mercadeo. 

+ Apoya la combinación óptima de actividades de mercado- 
tecnia. 

+ Favorece la comprensión de hechos relacionados con pro- 
blemas o aciertos en la labor de mercadeo. 
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Figura 14.3. Funciones esenciales de la investigación de mercados 


» Ayuda a los directivos a tomar decisiones que resuelvan 
problemas de negocios. 

» Facilita la definición de políticas, estrategias, normas y pla- 
nes a seguir. 

» Constituye un elemento de planeación que evita riesgos fu- 
turos. 

+ Abre la puerta para determinar cuál es el factor que limita el 
incremento en el consumo de un producto. 


El estudio de mercado favorece el conocimiento de qué producir, qué 
características debe reunir el producto, quién es el consumidor, cuál 
es su ubicación y nivel socioeconómico; dónde, por cuánto, cómo y 
cuántas ventas se realizarán; el servicio, garantía, publicidad y pro- 
moción requerida. En esencia permite conocer al consumidor para 
disminuir los riesgos a partir de obtener, analizar y proporcionar in- 
formación a la dirección (Fischer de la Vega, 1996) (fig. 14.3). 

Los datos del mercado se obtienen de diversas fuentes, entre las 
que se encuentran: los registros y documentación de la compañía, los 
agentes de ventas, los comerciantes, las competidores, los clientes in- 


dividuales, los industriales, las sociedades comerciales, las bibliotecas, 
las organizaciones de investigación privadas, las fuentes gubernamen- 
tales, las oficinas de consulta, las escuelas y universidades. 


14.4.2. El proceso 


El estudio de mercado es cuantitativo, si se necesitan datos numéricos 
acerca de ciertos índices, o cualitativo si lo que se requiere es infor- 
mación pormenorizada y detallada de asuntos concretos. Otra moda- 
lidad es efectuar un estudio de manera interna, el cual se realiza 
dentro de la misma empresa en todos o ciertos departamentos, o 
externa, cuando se efectúa directamente en el mercado, en el que 
se incluye a las demás empresas, compañías distribuidoras, consumi- 
dores, etcétera. 

El análisis del mercado lo efectúa un departamento de la empresa, 
una agencia especializada, una asociación comercial, organizaciones 
de consumidores, empresas de comunicación o propaganda, univer- 
sidades o en colaboración con otras empresas interesadas en el mismo 
mercado. 

Un profesional en el estudio del mercado se desenvuelve en tres 
modalidades: como consultor técnico que apoya la realización del es- 
tudio, como responsable del diseño y desarrollo del estudio de mer- 
cado y como asesor en el manejo e interpretación de los resultados 
(Lehman, 1993). 

Las etapas que, por lo común, conforman un estudio de merca- 
do son: 


Análisis o diagnóstico de la situación. 

Definición del problema. 

Especificación de la información requerida. 

Elección de las tuentes de información. 

Determinación de la muestra (si es el caso). 

Diseño del método y procedimientos para recopilar la in- 
formación. 

7. Diseño o selección de los recursos para la captura y regis- 
tro de los datos 
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8. Definición de los recursos necesarios. 
9. Estimación del tiempo y costo. 
10. Obtención de la autorización y financiamiento del estudio. 
11. Prueba de los recursos para obtener la información. 
12. Selección y capacitación de los encuestadores. 
13. Recopilación de los datos. 
14. Seguimiento de la encuesta. 
15. Procesamiento, análisis e interpretación de la información. 
16. Determinación de la información sustantiva. 
17. Elaboración del reporte. 
18. Presentación del informe. 


Un estudio de mercado debe ser sistemático, conciso, rápido, econó- 
mico, exento de prejuicios y emplear métodos adecuados, eficientes 
y eficaces. Dado que las limitaciones más comunes son el tiempo, el 
costo y la capacidad técnica (saber hacer), los principales recursos 
que se utilizan en la encuesta y en el estudio de mercado son el 
cuestionario y la entrevista. A continuación se examinan brevemen- 
te cada uno de ellos. 


14,5. EL CUESTIONARIO 


Frecuentemente se define al cuestionario como un listado de pregun- 
tas que cualquiera realiza atendiendo sólo a la ortografía y la redac- 
ción, con el que se indaga sobre diversos tópicos que son de interés 
para el sujeto que lo elabora y aplica. Este escueto concepto da lugar a 
la formulación de lo que Oscar García Hernández denominó pre- 
guntarios, instrumentos que sirven para preguntar por preguntar, y NO 
a un instrumento especializado. 
Un cuestionario ha de conceptuarse como: 


...un sistema de preguntes racionales, ordenadas en forma cohe- 
rente, tanto desde el punto de vista lógico, como psicológico, ex- 
presadas en un lenguaje sencillo y comprensible, que 
generalmente responde por escrito la persona interrogada sin 
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Figura 14.4, El cuestionario es el único medio de comunicación entre 
el investigador y los encuestados 


que sea necesaria la intervención de un encuestador (García- 
Córdoba, 2002:29). 


En este sentido, es un instrumento que requiere la labor de un equi- 
po de profesionales que se ocupan de su diseño y prueba. Es una ta- 
rea laboriosa y compleja que no se deja a la improvisación, sentido 
común y prisas. En ocasiones es el único medio de comunicación 
entre el investigador y los encuestados (ver fig. 14.4). Lo recomenda- 
ble es recurrir a bibliografía calificada y solicitar el apoyo de expertos 
en la materia. La recomendación principal es gestionar la participa- 
ción de diversos colaboradores para su elaboración. En seguida se 
proporciona información breve —no la suficiente, ya que sería muy 
extenso— respecto al cuestionario y posteriormente de la entrevista, 
con la intención de contribuir a la elaboración de ambos, en tanto 
que finalmente se asegure en ellos: 


* Validez. Para que permita captar significativamente y con 
exactitud aquello que es objeto de estudio. 
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+ Confiabilidad. Que posibilite su aplicación y el logro de re- 
sultados semejantes en los mismos sujetos (en momentos di- 
ferentes) o en poblaciones similares. 

+ Comparabilidad. Capacidad que ha de tener para que la in- 
formación obtenida individualmente pueda integrarse en ca- 
tegorías que permitan analizar las similitudes y diferencias 
entre sujetos y poblaciones. 

+ Adaptabilidad. Que el instrumento se ajuste a los sujetos en 
estudio, medios y condiciones de que se dispone. 


Elaborar un cuestionario o una entrevista requiere de un dominio en 
cuatro campos de conocimiento 


a) El conocimiento teórico especializado del tema que es obje- 
to de estudio (actitudes, consumo, preferencias, comerciali- 
zación, Opiniones, creencias, sexualidad, etcétera.); 

b) El manejo del conocimiento metodológico relativo al diseño, 
prueba y aplicación de cuestionarios; 

€) Información específica relativa al lugar, procedimiento y con- 

diciones de aplicación; 

El dominio de lenguaje y términos con los que la población, 

objeto de la encuesta, se expresa y refiere al asunto en estudio, 


d 


A continuación se indican las partes que conforman un cuestionario, 
de las cuales se seleccionan algunas cuando el interés es estructurar 
una guía de entrevista: 


1. Encabezado. Membrete de la institución que lo respalda o 
avala. 

2. Título. Señala el asunto en estudio, 

3. Datos de control. Relativos al sujeto encuestado, lugar de 
aplicación o nombre del encuestador. 

4. Presentación. Es una breve explicación relativa al asunto 
en estudio. 

5. Instrucciones. Describen lo que ha de efectuar el encuesta- 
dor y el encuestado para su llenado. 


6. Solicitud de cooperación. Frase con la que amablemente 
solicita la participación del encuestado. 

7. Preguntas. Es la parte principal y se conforma con los reac- 
tivos que inquieren sobre el asunto en estudio. 

8. Cierre. Se estructura con las preguntas y los agradecimien- 
tos finales. 

9. Observaciones del encuestado, Corresponde a la solici- 
tud de comentarios adicionales que desee agregar el en- 
cuestado. 

10. Notas del encuestador. Espacio para las apreciaciones que 
el encuestador agrega para dar cuenta de lo ocurrido du- 
rante la aplicación del cuestionario. 


Un cuestionario o una entrevista se tienen que constituir en una he- 
rramienta que permita que el encuestador se muestre tal cual es res- 
pecto al objeto de interés, evitando que el encuestado reaccione a lo 
que está sucediendo durante la encuesta y trate de quedar bien o de 
deshacerse del encuestador. 

Un buen instrumento de encuesta se caracteriza porque obtiene 
la información que no se logra por otros medios; posee cada uno de 
los apartados necesarios, se encuentran claramente identificados y 
existe una transición sutil entre los mismos; es tan breve como las cir- 
cunstancias lo permitan; su aspecto es atractivo y despierta interés; las 
preguntas son claras, precisas, relativas al ámbito en estudio y presen- 
tadas en un orden lógico (de acuerdo con el tema) y psicológico 
(acerca de la confianza del sujeto para abordar el tema); reviste la im- 
portancia suficiente para que las personas le dediquen su tiempo; so- 
licita los datos mínimos del encuestado; se ha previsto la manera de 
procesar los datos; y, finalmente, no presenta errores ortográficos o de 
redacción. 

El cuestionario es parecido a la entrevista, aunque la segunda es 
más flexible y presenta más complicaciones en su aplicación que en 
su diseño. A continuación se abordan diversos aspectos relacionados 
con la entrevista, puntos que pueden ser aprovechados para la elabo- 
ración de cuestionarios. 
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14.6. LA ENTREVISTA 


Frecuentemente se ha señalado que es más fácil determinar la infor- 
mación que se requiere en una encuesta que traducir este interés en 
un cuestionario o un guión de entrevista que provean de la informa- 
ción deseada. Las indicaciones previas y las siguientes intentan faci- 
litar esta labor. 

La entrevista es una conversación profesional sobre un tema o 
asunto en particular, que es conducida por el entrevistador para acce- 
der y recoger información verbal directamente de quien la genera o 
posee, así como obtener el registro de aspectos adicionales (reaccio- 
nes no verbales, tonos, actitudes, contexto, incidentes, etcétera), que 
matizan o dan un giro drástico a las respuestas. Efectuar una entrevis- 
ta implica una relación interpersonal, cara a cara, entre dos o más 
personas (Centeno Ávila, 1981). 

La naturaleza de la entrevista, más en términos de una plática in- 
formal que de un interrogatorio de tipo policiaco, ayuda a aclarar las 
dudas que le surjan al entrevistado. De igual manera brinda al en- 
cuestador la posibilidad de solicitar aclaraciones a partir de las res- 
puestas que proporcione el encuestado. 

Previo al diseño del guión debe definirse el tipo de entrevista 
que se va a realizar, elección que depende de la problemática y el 
tipo de datos que se pretende obtener. Si se quieren datos precisos, 
lo indicado es una entrevista con preguntas cerradas, que se amplían 
durante el desarrollo de la conversación. Si se desea una explora- 
ción más amplia y obtener abundante información, lo oportuno es 
el diseño de una entrevista con una lista de preguntas abiertas o te- 
mas que den libertad al entrevistado y permitan obtener datos sufi- 
cientes. 


14.6.1. El guión de entrevista 


El guión de entrevista es un esqueleto que permite el desarrollo de la 
misma intentando una revisión pormenorizada de los contenidos y 
que no se pierda de vista el objetivo. Los apartados que la conforman 
se determinan a partir de las partes de un cuestionario (consultar apar- 


tado 14.5: El cuestionario). La pieza fundamental, igual que en el 
Cuestionario, son las preguntas, las cuales, dependiendo de su fun- 
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ción, son de los siguientes tipos: 


+ De identificación. Permiten determinar algunas características 
del encuestado. Normalmente se realizan al principio, pero es 
recomendable efectuarlas al final de la aplicación. Ejemplo: 
¿cuál es su nombre? 

* Introductorias o de raport. Su finalidad es conseguir la colabo- 
ración y confianza del sujeto. Son preguntas generales que 
introducen a la temática. Ejemplo: ¿qué opina usted de la glo- 
balización? 

* Sustantivas. Se enfocan a la exploración de tema en cuestión. 
Ejemplo: señale los principales problemas que enfrenta la em- 
presa. 

+ Tamizo filtro. Se plantean para identificar si el sujeto posee 
alguna característica. Si así ocurre se continúa con las pre- 
guntas subsecuentes; de no ser así, se pasa a otro apartado. 
Ejemplo: ¿usted fuma? 

Si() No ( ) pase a la pregunta 9. 

+ Amortiguadoras. Estas son preguntas que permiten disminuir la 
tensión del encuestado, en tanto que son presentadas a conti- 
nuación de algunas que resulten delicadas o comprometedoras. 
La intención es darle un respiro al sujeto. Ejemplo: 


— ¿Ha tenido relaciones sexuales? 

— ¿Con qué frecuencia usa preservativo en sus relaciones? 

— ¿Ha tenido relaciones sin preservativo? 

— ¿Qué opinión tiene de los métodos anticonceptivos? 
(Amortiguadora.) 

+ De transición. Estas son preguntas o indicaciones que se le 
plantean al sujeto para señalar que se deja una cuestión para 
pasara otra. Ejemplo: terminamos con los aspectos relativos a 
su formación, pasemos a su experiencia profesional. ¿Dónde 
ha trabajado? 
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+ De cierre. Son las preguntas finales que informan al encuesta- 
do que la actividad está por concluir. Ejemplo: finalmente, 
¿qué propone usted para solucionar los problemas que hemos 
comentado? 


Una clasificación interesante de los tipos de preguntas que se hacen 
y que enriquecen la estructuración de un guión de entrevista, la pro- 
porcionan Acebedo Ibáñez y López Martín (1985), y es la siguiente: 


De identificación. ¿qué?, ¿cómo?, ¿cuándo?, ¿dónde?, ¿cuáles?, 
¿cuántos?, etcétera. Ejemplo: ¿qué es lo que está pasando? 

+ Deselección. Al sujeto se le solicita determinar entre algunas 
opciones. Ejemplo: ¿requieren colaboración, capacitación O 
recursos? 


Definitorias. La respuesta que se solicita es un sí o un no. 
Ejemplo: ¿el equipo de cómputo es el adecuado? 

De clarificación. Se especifica una situación o información. 
Ejemplo: ¿qué quiere decir con autoritario? 


De prueba. Se solicita más información o evidencias. Ejem- 
plo: ¿por qué esas circunstancias constituyen un obstáculo? 
gerentes. Persiguen la aceptación de una propuesta. Ejem- 
plo: ¿la redefinición de tarcas solucionaría las confusiones? 
Proyectivas. Poner en boca de otro la opinión del encuestado. 
Ejemplo: ¿qué piensa la mayoría de mi participación como di- 
rector? 

Hipotéticas. Inquieren respecto de escenarios probables. Ejem- 
plo: ¿qué haría usted en mi lugar? 


14.6.2. Las etapas 


Llevar a cabo una entrevista precisa conocimientos sobre cómo 
conducir una conversación, lo que implica preparación y destreza 
personal, así como saber escuchar. Condición que destaca Ítalo Cal- 
vino en su obra Las ciudades invisibles cuando le hace decir a Mar- 
co Polo: lo que comanda el relato no es la voz, es el oído (Rossana 
Reguillo, en Mejía Arauz y Sandoval, 1999:30). De tal forma que de 


saber escuchar depende el conocimiento fino que deriva de la en- 


trevista. 


A continuación se efectúa la descripción de las etapas, señalan- 
do condiciones y recomendaciones para efectuar una entrevista 


ae 


3: 


40. 


5% 


Determinar la información requerida. Ésta debe ser ade- 
cuada a la problemática. A una entrevista se accede tenien- 
do claro qué es lo que se busca y con conocimientos sobre 
el tema que será tratado para lograr una relación producti- 
va. 

Seleccionar a la o las personas que serán consultadas. To- 
das las personas son viables de entrevistar, mas no son 
idénticas. Es preciso seleccionar a las idóneas, constatar 
que poseen la información y están en condición de propor- 
cionarla. Tómese en cuenta que es la visión de los encues- 
tados la que se obtiene y no una descripción precisa y 
objetiva de las cosas. 

Acordar el lugar y horario de la entrevista. La formalidad 
con que se prevean y cumplan las condiciones de la entre- 
vista asegura un buen principio. Es aconsejable especificar 
el tiempo que se requerirá, tanto como cuidar el confort y 
privacidad del espacio en que tendrá lugar. 

Presentarse puntualmente a la entrevista. La indumentaria 
del entrevistador debe corresponder a la persona y circuns- 
tancias en que se desarrolla la interacción, lo que tampoco 
obliga a disfrazarse; es preciso ser coherente con el papel 
que se desempeña. 

Promover en el sujeto un estado de confianza y colabora- 
ción. Aclarar el uso que se hará de la información y, si es 
el caso, asegurar la confidencialidad. Si el anonimato no 
podrá guardarse, es preferible no mentir y no comprome- 
terse. Habrá que presentarse, explicar el motivo de la en- 
trevista y porqué la persona en cuestión es la 
entrevistada. Desde el inicio y durante el desarrollo evíte- 
se el uso de ciertas palabras como problema, discusión, ayu- 
da y algunas que puedan predisponer o contaminar. Se 
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está solicitando un favor a una persona que no tiene obli- 
gación de responder a la encuesta. 

Si la persona no está dispuesta a ayudar, se intenta conven- 
cerla explicando los beneficios de su colaboración. Si se 
prevé dificultad de acceso, puede probarse llegar con una 
recomendación, el apoyo de una institución o acceder por 
vía de un superior. 

Formular las primeras preguntas. Deben lograr que el suje- 
to se encuentre cómodo y con ánimo de charlar. No iniciar 
con preguntas sustantivas o críticas. Es prudente una tran- 
sición suave entre las preguntas que exploran o contextua- 
lizan y las que pudieran resultar relevantes y delicadas. No 
intentar un saqueo de la información que posee el entrevis- 
tado. En ocasiones es útil bordar en derredor de las pregun- 
tas importantes y en otras ir al punto. Esto lo determina la 
interpretación que se haga de la situación. 

Aclarar todas las dudas propias o del encuestado. Darse 
por enterado de lo que se está hablando, para no parecer 
ignorante, constituye un grave error que lleva a un diálogo 
de sordos y se pierde información relevante. El entrevista- 
dor debe conocer el tema, pero eso no significa que ha de 
saber absolutamente todo. Si no se conocen los términos 
que emplea o situaciones que refiere el encuestado, es im- 
prescindible solicitar información que los aclaren sufi- 
cientemente. 

Las participaciones del entrevistador han de ser breves. Es 
un escucha y no un entusiasta de la conversación. Si ha de 
aclarar o ampliar las preguntas, debe ser muy preciso. Ha 
de concentrar su labor en capturar e interpretar la informa- 
ción y manejar su intuición para guiar sus pesquisas. 
Tener en mente el objetivo de la entrevista. Si el informan- 
te empieza a evadir o desviarse, es forzoso retomar con di- 
plomacia el asunto. Incorporando el manejo de pausas, 
suavizar las preguntas o mostrar interés en lo que se está 
diciendo para intentar un cambio después. Lo importante 
es conseguir convenientemente la información deseada. Es 


forzoso percibir con claridad si el encuestado no quiere co- 
laborar, requiere de más tiempo para pensar la respuesta o 
no encuentra las palabras adecuadas. 

11. Durante la entrevista se toman notas. Tarea que entorpece 
la fluidez y el sujeto tendrá que estar esperando a que 
se termine de anotar. Debe solicitarse la aprobación del 
entrevistado para grabar o filmar la entrevista. Si se está 
de acuerdo, se aprovecharía para tomar nota sólo de lo 
que complemente o resulte relevante. 

12%. Al terminar se tienen los comentarios y respuestas de los 
sujetos en sus propias palabras, su verdad de acuerdo con 
su manera de ver los hechos. Se presenta entonces una 
gran dificultad: llegar a conclusiones determinantes a par- 
tir de información que corresponde a diferentes maneras de 
ver y pensar. En realidad se dispone de una materia prima 
que ha de ser procesada y valorada con sumo cuidado. Re- 
sulta muy riesgoso tomar decisiones a partir de un grupo de 
entrevistas o de infinidad de respuestas a cuestionarios. 

13%. Los datos son valorados en términos de cantidad, calidad, 
representatividad y veracidad, vinculados con las acciones 
que se siguieron para obtenerlos y concentrarlos. Es ine- 
ludible que ya concentrados se presten para su valoración 
y discusión con los participantes, los interesados en el pro- 
ceso y con expertos en el tema y en las encuestas. También 
es aconsejable confrontar la información con otras fuentes 
disponibles. 

14%. Valoración en términos éticos respecto a cuál es la informa- 
ción y, en su caso, los informantes que habrán de manejar- 
se como confidenciales o secretos. Lo prudente es proteger 
a los informantes; no proceder en tal sentido es asegurar su 
rechazo a futuras encuestas. 


La clave del proceso es ofrecer información relativa a la situación en 
análisis. Con la encuesta se intenta conocer algo a partir de pregun- 
tar a los conocedores y los involucrados. Determinar cuántas entre- 
vistas se requieren y cuándo se ha concluido, es decir, en qué 
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momento se tiene la información necesaria y suficiente, demanda re- 
visar la información conforme se va logrando, con cada persona, 
antes de empezar las siguientes. De esta manera se identifican los 
huecos, las contradicciones y los lugares comunes. 


114.6.3. Las recomendaciones 


Si el entrevistador actúa con tacto y habilidad el encuestado será to- 
lerante, colaborará con gusto y proporcionará la información; pero no 
sobra incluir algunas de las infinitas recomendaciones que existen. 
Young (en Gomezjara, 1987) aconseja: 


+ Usar con propiedad el lenguaje y las normas sociales de inte- 
racción entre las personas. 

e Estar preparado para ser examinado (aprobado) por el entrevis- 
tado. 

+ Ocupar el menor tiempo posible, 

+ Ganar, conservar y merecer la confianza, 

Evitar la ironía, 

Mantenerse flexibles. 

«e Mostrar interés, 

Ser natural, 

e Cuidar las preconcepciones, 

* Respetar el estatus del interrogado. 

+ Conseguir el punto de vista del encuestado, 


+ Terminar la entrevista antes de cansar al entrevistado. 


Finalmente, Acebedo Ibáñez y López Martín (1985) describen algu- 
nos de los inconvenientes de no escuchar adecuadamente: 


1. Intolerancia. Se presenta cuando el encuestador no aprueba 
o no ofrece una actitud de aceptación en relación con las 
ideas o la persona del encuestado. Tal condición hace que 
se distorsione o exagere lo dicho por el entrevistado. 

2.  Impulsividad. Es una falta de control en las reacciones del 
entrevistador. No tolerará los silencios o cavilaciones del en- 


trevistado y sugerirá, apurará o no permitirá las respuestas 
propias del sujeto. 

3. Anticipación. Ocurre cuando el escucha, a partir de las pri- 
meras declaraciones, se da por enterado y considera que es 
capaz de concluir el relato con sus palabras. Avanza en lo 
que dirá el sujeto y en sus propias conclusiones. 

4. Incolencia. Es un desinterés en el entrevistador y lo di- 
cho por éste. El entrevistador no se constituye en un es- 
cucha y el otro no le merece atención, no es siquiera su 
prójimo. 

5. Sugestión. Predisposición del entrevistado a lo que ocurri- 
rá en la entrevista. La preconcepción de lo que sucederá 
matiza de manera significativa la interacción, cumpliéndo- 
se las expectativas del entrevistador. 


14.7. COMENTARIOS FINALES 


La encuesta se ha establecido como uno de los principales recursos 
para comprender el ámbito social. Es una herramienta con la que se 
logra el conocimiento de aspectos a los que, de otra forma, no se ten- 
dría acceso; sin embargo, el diseño y aplicación apropiada de este 
procedimiento, así como de sus recursos más habituales, el cuestio- 
nario y la entrevista, no han corrido con la misma fortuna. Todo mun- 
du parece ser apto para generar instrumentos de interrogación y 
encuestar a cuanto sujeto se le pare enfrente y después concluir acer- 
tadamente en algo que posee un costo y efectos no previstos. 
Estamos en la era de las encuestas, es en esta condición que des- 
de las elecciones y decisiones políticas, la aprobación y descalifica- 
ción de competidores de programas de televisión y los estudios de 
mercado son el pan nuestro de cada día. No obstante, un juicio cali- 
ficado a tales manejos mostraría las deficiencias y falta de profesiona 
lismo con que son efectuadas. Aun así, el precio principal que se paga 
por estas carencias no se percibe con la debida claridad y éste es el 
costo social, en tanto que no se ha aprovechado, canalizado y capi- 
talizado convenientemente la riqueza que ofrece la participación de 
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la sociedad, las organizaciones, los empleados, consumidores y colabo- 
radores, entre otros. Lo que ha ocurrido es que se les han atribuido 
opiniones, decisiones y características ajenas. 

Contar actualmente con un proceder experto para conocer a y de 
los otros y no aprovecharlo convenientemente es dilapidar esfuerzos 
y restringir la posibilidad para que más adelante se puedan efectuar 
acciones con encuestados que están decepcionados porque, a fin de 
cuentas, nadie los escucha ni considera sus opiniones. 

Estudiar el entomo social sin una clara conciencia del respeto y 
compromiso ético que se adquiere respecto a las personas en estudio 
y a la sociedad en general es una actitud que no ha de tolerarse y 
que revela la falta ética y profesionalismo de quienes la ponen en 
práctica. 
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El manejo de datos empíricos 


el descubrimiento consiste en 
ver lo que todo mundo ha visto 
y en pensar lo que nadie ha pensado. 
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| manejo de los datos obtenidos mediante una investigación 

tecnológica comprende el uso de informes de diversa calidad: 
científicos, tecnológicos, técnicos y empíricos, que provienen de 
documentos, observaciones, experimentación y encuestas. Tal com- 
plejidad es lógica, ya que responder a problemas presentes en una 
realidad y se requiere analizar diferentes ámbitos y aspectos, tales 
como la situación que se estudia, las personas que intervienen, los re- 
cursos empleados, las estructuras implícitas, el ambiente, la tecnología 
y muchos asuntos más. Tiene tanta importancia cada uno de ellos co- 
mo sus interacciones. En este contexto, la comprensión de los com- 
ponentes o variables y sus interacciones incide en la posibilidad de 
optimizar el funcionamiento y desarrollo de la situación (Trejo García 
y Torres Márquez, 2000). 

En este capítulo se indica cómo se procesa la información em- 
pírica, sobre todo la que se obtiene mediante una encuesta (veáse 
cap. 14: Encuestar), ya que pocas veces se maneja de manera siste- 
mática; además, su revisión proporciona pistas para procesar informa- 
ción en general. 

Después de explicar cómo proceder con los datos se enumeran 
algunas recomendaciones relativas a algunos puntos que debe incluir 
un reporte, resultado de una indagación empírica. Finalmente, se des- 
criben varios productos deseables en una investigación tecnológica, 
entre los que está la patente. 
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15.1. LOS DATOS DE CAMPO 


En una investigación, en la que se solicita información a las personas, 
habitualmente se confía plenamente en los datos que se obtienen, se 
cree en el informante, aun cuando en ocasiones no se tiene posibili- 
dad de efectuar una verificación. En realidad los datos poseen un 
valor intrínseco, no necesariamente son veraces. Análisis profundos 
permiten estudiar las respuestas a la luz de otros conocimientos o 
dentro de un contexto teórico o psicológico; sin embargo, el punto de 
partida sigue siendo lo dicho por los sujetos, lo que ellos quieren o 
pueden decir. La validez de los datos es una verdad relativa, 

Con frecuencia se manejan datos para diseñar estrategias, tomar 
decisiones, enfrentar discusiones o proceder en un asunto y posterior- 
mente se descubre que la información era intencionalmente falsa o 
errónea. Aún más, cuando los datos que se necesitan son relativos a 
asuntos privados o comprometedores y comúnmente es información 
que se consigue mediante entrevistas o cuestionarios, debe tomarse 
en cuenta la posibilidad de engaño. 

No todos se inclinan a mostrar sus ideas, pareceres u opiniones, 
menos aún si son íntimos, comprometedores, vinculados a su quehacer 
O intereses y se prevé que, conforme a las normas establecidas, no se- 
rá bien visto decir lo que se sabe. Otras veces las personas no están 
conscientes de sus ideas o no han reflexionado lo suficiente. Los re- 
sultados de una encuesta no permiten analizar tales limitaciones; en 
ocasiones el cuestionario, el encuestador o las circunstancias no ayu- 
dan. Para reducir un poco tales restricciones es forzoso conocer las 
condiciones en que se efectúa la indagación y a partir de ello inter- 
pretar los resultados e incongruencias que puedan aparecer. 

Cuando se solicita información se obtienen respuestas, aunque 
el sujeto al que se le pide desconozca el tema en cuestión, Para el 
encuestado es más cómodo idear una opinión o inventar una res- 
puesta, que reconocer que no se sabe o que no ha comprendido la 
pregunta. Si un sujeto no comprende lo que se le pregunta difícil- 
mente lo aceptará, ya que para él representa una deficiencia labo- 
ral o personal. Es recomendable, entonces, no confundir la voluntad 
de responder con la capacidad para hacerlo. 


A partir de las condiciones señaladas, lo pertinente es considerar los 
resultados de una encuesta como lo que los sujetos responden a lo que 
se les pregunta de determinado tema, en ciertas circunstancias. Adviér- 
tase que el hecho de que los cuestionarios estén llenos, efectuadas las en- 
trevistas o entregados los informes solicitados no significa que den cuenta 
de lo que los sujetos saben, piensan, creen, o quieren comunicar. 

Buscar respuestas en una población está condicionado por infini- 
dad de circunstancias y si el instrumento, el encuestador y las condicio- 
nes son apropiadas, el volumen de información sólo refleja la medida 
en que se logró persuadir a los sujetos de participar (Earl Babbie, 1988). 

La ausencia de respuestas tiene muchas causas: no saber cómo 
responder o cómo elaborar un informe, temor a expresarse incorrec- 
tamente, ya sea en forma oral o escrita, o simplemente las condicio- 
nes no son las más idóneas para compartir ideas. Los problemas se 
incrementan cuando los datos obtenidos de poblaciones o muestras 
no son los deseados o no son estadísticamente significativos, en cu- 
yo caso es preciso determinar sus limitaciones. Logrados los datos, ha 
de efectuarse su organización e interpretación. 


15.2. EL PROCESAMIENTO 


El manejo de los datos debe ser adecuado y preciso, de modo que el 
reporte final refleje fielmente las características de la información. Pro- 
cesar reportes de encuestas, observaciones y experimentos comprende 
básicamente cuatro etapas: el vaciado, la discusión, el análisis y la in- 
terpretación (fig. 15.1). A continuación se explica cada una. 


15.211. El vaciado 


Fase que liene como finalidad concentrar los datos y hacerlos mane- 
jables. En el caso de una encuesta, se ha aplicado una cantidad con- 
siderable de cuestionarios y cada uno de ellos posee un cierto 
número de preguntas con sus respectivas respuestas, en tales condi- 
ciones es prácticamente imposible aprovechar los datos. Si se han 
efectuado observaciones o experimentos, se tienen numerosas hojas 
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Interpretación 
ART 
Análisis 
AAA 
Discusión 
ATENAS 


Vaciado 


Figura 15.1. Etapas del procesamiento de datos 


de registros, lo que dificulta su utilización. El primer paso es sistema- 
tizar todos los datos adecuadamente por medio de tablas y gráficas en 


las que se concentre de manera ordenada la información. 

En una tabla se indica la pregunta o el rubro al que correspon- 
den los resultados (éstos básicamente se agrupan conforme a las 
alternativas de codificación), las frecuencias, el porcentaje que corres- 
ponde a cada una de ellas y los totales. Un ejemplo se presenta en la 
tabla 15.1. La pregunta o reactivo que se está evaluando, en caso de 
observaciones o experimentación, se anota de la misma forma que 
en el instrumento utilizado, así como las opciones de respuesta. Es un 
grave error no transcribir literalmente, modificarlos o indicarlos sólo 
con números, letras o abreviaturas. 


Tabla 15.1. Tabla de respuestas 
1. ¿CUÁL ES SU ESTADO CIVIL? 


a pp 


Casado 
Unión libre 


para |] 


Al concentrar los datos, clasificar las respuestas y darles un porcen- 
taje, a cada uno de ellos se les está asignando la misma importancia 
lo que significa una limitante en el proceso porque se desestiman 
ciertas respuestas individuales que, analizadas profundamente, po- 
drían resultar determinantes. Se puede presentar el caso de que se rea- 
lice una encuesta sobre la calidad de la enseñanza a maestros de una 
institución. Al concentrar las respuestas, todas deben tener el mismo 
peso: las opiniones de los maestros de Matemáticas, Química, Psico- 
logía, Pedagogía o Filosofía son igualmente válidas, así como las de 
quienes tienen un año, cinco o quince como maestros. Los extremos 
también se diluyen. Las respuestas de los profesores con mucho tiem- 
po en la institución son equivalentes a las de los más recientes. Con- 
centrar numerosas respuestas inevitablemente disuelve los detalles. Si 
interesa alguna particularidad, lo propio es efectuar un análisis porme- 
norizado de cada uno de los datos y ponderarlo conforme a diversos 
criterios que resulten pertinentes. 

Cuando la información es el resultado de una encuesta que se 
efectúa con preguntas abiertas o que provienen de registros descripti- 
vos en los que se incluyen numerosos y complejos datos, se requiere 
la codificación de las mismas en categorías. Dichas categorías proce- 
den, en general, de un marco teórico, el marco de referencia de los 
jetos en estudio (consultar apartados 11.2.1: El marco teórico y 11.2.5: 
El marco de referencia) o se derivan de una revisión de las respuestas 
que proporcionan los encuestados. 

Las opciones de codificación de una pregunta abierta varían de 
un estudio a otro, pero no deben cambiar de un clasificador a Otro 
cuando éstos ordenan los datos de una misma encuesta. Codificar lle- 
va a simplificar la realidad, al elegir nunca se incluye todo; se está con- 
formando el lenguaje para hablar de un asunto en particular. Algo se 
aprecia, pero muchas cosas no serán visibles como resultado de una 
elección afortunada o desafortunada de criterios; es ineludible perca- 
tarse de esta limitación. 

Para codificar las respuestas de preguntas abiertas primero deben 
agruparse en categorías; si son muchas se complica el manejo y el aná- 
lisis, aunque se logra mayor detalle. Si se opta por la reducción es más 
práctico; sin embargo, se pierde en gran medida lo particular, es en- 
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tonces conveniente lograr una coherencia entre el rango de codifica- 
ción y la finalidad del estudio. 

Los criterios que se determinen para efectuar la codificación de 
preguntas abiertas o registros de observación descriptivos deben ser 
excluyentes y exhaustivos. La primera condición se cumple cuando las 
opciones no presentan alternativas que se traslapen, de tal forma que 
una respuesta o una sección de la misma se asignan con relativa fa- 
cilidad a su criterio de codificación y no se duda en tal proceso. Son 
exhaustivos cuando las alternativas agotan en un alto grado las po- 
sibilidades de respuesta. Siempre cabe el recurso de establecer un 
apartado en el que se incluyan las respuestas que, dada su rareza, se 
agrupan en la categoría Otros, siempre y cuando tal apartado no reba- 
se el 10% de las respuestas; si es así, se está perdiendo información. 

Una selección precipitada de categorías conduce a equívocos o 
clasificaciones pobres o superficiales. Algunos criterios que auxilian 
en la delimitación de las opciones de categorías son: 


+ Materia: relativa a los temas que se abordan. 

+ Dirección: respecto a si está en favor, en contra, neutro o in- 
definido. 

+ Valores: en relación con preocupaciones morales, académi- 
cas, económicas u otras que se quiere determinar. 

* Reconocer actores: en cuanto al sexo, edad, nombre, etcétera. 

+ Deorigen o procedencia: personal, familiar, regional, locales 
o nacionales, etcétera. 


Finalmente, queda advertir que las respuestas o información recaba- 
da, con cada pregunta, suele incluir elementos que se clasifican en 
dos o más categorías; en ese caso, se contabiliza cada elemento de la 
respuesta por separado. En los casos en que las respuestas no respon- 
den a la pregunta se agrupan como: sín respuesta. 

Concluida la codificación, se elaboran las gráficas para represen- 
tar los datos. La finalidad es obtener una imagen que comunique cla- 
ramente los resultados. La selección del tipo de gráfica con que se 
representan los datos se realiza de acuerdo con criterios prácticos 
más que estéticos o de facilidad en su elaboración. 


15.2.2, La discusión 


Finalizadas las tablas y gráficas se procede a elaborar un ejemplar 
de la versión preliminar del vaciado, que se conforma con cada 
una de las preguntas o reactivos, con su tabla y gráfica correspon- 
dientes. Con este material se lleva a cabo la discusión de datos que 
consiste en someterlo a la valoración de colaboradores, asesores y/o 
expertos, con el fin de constatar si poseen las características espera- 
das y si su clasificación y representación no presenta errores. 

Una discusión sobre los datos necesita tanto de las tablas y grá- 
ficas elaboradas, como de un ejemplar del cuestionario u hojas de re- 
gistro y la descripción del diseño y proceso que se siguió para la 
realización de la captura de información. Las notas de los observado- 
res, el libro de criterios para la codificación y un reporte de las dudas 
o comentarios de los codificadores también resultan útiles. 

La discusión permite identificar información que no se codificó 
adecuadamente y detectar si los datos son significativos y útiles para 
los fines de la investigación. En la etapa de discusión, cuando se re- 
suelve que las respuestas obtenidas no son coherentes con el conoci- 
miento logrado en estudios anteriores, el caso merece un estudio para 
validar o no los resultados, los cuales serán reclasificados, invalida- 
dos o aceptados, siempre y cuando se expliquen satisfactoriamente 
las particularidades de su variación. 

Como resultado de la discusión se decide si se anula parte de la 
información y, por tanto, se acepta que el trabajo presenta limitacio 
nes. Si el caso es crítico y la mayoría de los datos no son pertinentes, 
entonces los resultados se anulan en su totalidad y se efectúa un 
detallado análisis y descripción pormenorizada de las fallas cometidas, 
con lo que se conforma un reporte que permite a otros estudiosos 
tomar en cuenta los errores que se cometieron y tratar de evitarlos en 
estudios posteriores, 

Informar que la labor no fue exitosa es doloroso, pero no una falta 
considerable; todos cometemos desaciertos y hemos de reconocerlos. 
Una falta verdaderamente imperdonable es alterar los resultados para 
adecuarlos a las conclusiones. Para el conocimiento, sobre todo para la 
ciencia, es más valioso reconocer los errores que generar mentiras. 
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La discusión es importante, promueve la evaluación de los resul- 
tados obtenidos y que todos, o la mayoría, sean sometidos después a 
un análisis. Es un grave error omitir la fase de discusión y pasar al 
análisis, interpretación y generación de conclusiones sin antes haber 
valorado la calidad de los datos logrados. 


15,2.3. El análisis 


Tiene como finalidad determinar cuáles son las respuestas a las interro- 
gantes que guiaron la investigación a partir de los datos obtenidos y 
validados en la discusión. Es un proceso generalmente estadístico que im- 
plica cálculos e inferencias para detectar puntos relevantes. Es recomen- 
dable contar con la asesoría de un experto; no es aconsejable abordar 
intuitivamente una labor que precisa de un tratamiento especializado. 

Conviene determinar el tipo de muestra con que se trabajó, si fue 
representativa y aleatoria; si así ocurrió, los datos son válidos para la 
población total. También debe conocerse el número de registros inva- 
lidados, sobre todo si afecta la representatividad de la muestra. En 
principio, cuanto mayor sea el número de casos que integran la mues- 
tra, los datos poseen mayor confiabilidad. 

Al mismo tiempo que se lleva a cabo el análisis general se suele 
realizar un examen de contenido, en el cual se estudian a detalle los 
datos que particularizan la información obtenida. Esto se efectúa in- 
corporando información relativa al contexto, tanto de trabajo como 
del registro de datos. 

Un análisis de contenido, o del discurso, de cada una de las res- 
puestas es una tarea técnica, estrechamente vinculada a la interpreta- 
ción de resultados, que exige tiempo, intuición, imaginación y dominio 
teórico especializado del tema. Si esta labor fructifica, es posible cons- 
truir explicaciones complejas relativas a relaciones causales y llegar 
hasta la teorización. Se logra un nuevo vínculo a partir del cúmulo de 
datos con que se trabaja, por medio de normas, reglas y procedimien- 
tos minuciosos que, dada su complejidad y especialización, no son 
abordados en este libro. Se hace mención de la técnica de análisis de 
contenido para que se tenga el antecedente y, si se efectúa tal estudio, 
se documente sobre ella (consultar cap. 11: Documentar). 


Producto del análisis se presentan los datos relevantes, que de- 
ben ser probados suficientemente. Es imperioso presentar evidencias 
y alejarse de las suposiciones, lo que advierte de evitar incluir apre- 
ciaciones personales carentes de sustento. 


15.2.4. La interpretación 
Concluido el análisis se tiene un grupo de datos generalmente numé- 


ricos, los cuales refieren medidas de límites, medias, moda, desvia- 
n, entre otros, Estas expresiones 


ciones estándar, índices de correlaci 
deben ser explicadas en términos teóricos, 

La complejidad que involucra la interpretación de datos se ¡lus- 
tra con un ejemplo: en una encuesta aplicada a dos muestras, una de 
adolescentes universitarios y otra de adolescentes sin instrucción su- 
perior a la primaria, con edades entre 19 y 20 años, se obtienen 
puntuaciones de un alto índice de aceptación de las relaciones pre- 
matrimoniales, pero los grupos difieren significativamente en su posi- 
ción respecto a la aprobación del aborto, lo cual-ha de ser explicado 
no en términos de lo inmediato, de lo obvio o del creo que. Es obli- 
gatorio confrontar con información teórica relativa al tema, así como 
una consulta de los hallazgos de otras encuestas sobre el mismo tema. 
La dificultad de la interpretación se basa en la amplitud del objeto 
en estudio, la complejidad de la población, el problema mismo, los 
objetivos planteados y la experiencia del investigador. El objetivo es 
efectuar una labor concienzuda en la que se articula el estudio de 
los datos con un contexto teórico para inferir conocimientos no ma- 
nifiestos en los datos. 

Observar, experimentar o encuestar no se limita a que se llenen 
muchos registros para confeccionar numerosas tablas y gráficas, sin 
que se llegue a una aportación, por pequeña que sea, que incremen- 
te o cuestione lo conocido sobre el asunto. En el caso de una investi- 
gación tecnológica deben surgir propuestas concretas que puedan 
aplicarse o posibiliten la toma de decisiones. 

La interpretación es donde existen más pusibilidades de que se 
involucre la subjetividad. Ésta última tiene su origen en los inicios de 
la investigación, en las preconcepciones que guiaron el trabajo. Ha- 
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bitualmente se tiene una idea de lo que ocurre y de lo que se cree ne- 
cesario, lo cual matiza todo el trabajo. De igual manera, vicia la inter- 
pretación, la elección de una teoría. La subjetividad dificulta analizar la 
teoría implícita o desatender las ideas presentes acerca del entorno. 


15.3. LAS PARTICULARIDADES DEL INFORME 


La elaboración de un informe relativo a resultados de carácter empí- 
rico presenta algunas particularidades que es preciso considerar para 
efectuar su adecuada realización. El informe debe presentar cuestio- 
nes como: 


* El contexto teórico de trabajo. 

* El ambiente que predominó durante la captura de datos en 
el cubículo, en el campo o durante el experimento. 

+ La descripción del proceso de elaboración y aplicación del 
cuestionario o instrumentos de trabajo. 

* Copias de los instrumentos piloto y definitivos. 

* Especificaciones detalladas sobre la validez de los instrumentos. 

* Descripción de la población y el proceso de selección de la 
muestra. 

* Comunicaciones, observaciones y reacciones de los obser- 
vadores, los experimentadores y los encuestados. 

e Notas de los encuestadores. 

+ Ensucaso, explicación de las condiciones de devolución y 
recepción de los cuestionarios. 

+ Enumeración de los cuestionarios no resueltos, no devuel- 
tos y anulados. 

* Libro de criterios de codificación de las respuestas. 

* Resultado exacto de la discusión de los datos. 


Aun cuando hay una diversidad de aspectos a considerar en el infor- 
me, es recomendable intentar que sea concreto y accesible al lector 
que dispone de poco tiempo, dándole un enfoque práctico y centra- 
do en el problema, su solución y los beneficios. 


El informe de un estudio empírico, no consiste en señalar sólo los 
resultados, se deben comunicar las gestiones, sus efectos, así como 
los tropiezos que se tuvieron en el camino. 

Fl presente capítulo está inserto en un libro relativo a la investi- 
gación tecnológica (consultar cap. 3: La investigación tecnológica). 
En tal sentido, cabe advertir que los investigadores tecnológicos están 
más ocupados en resolver de alguna forma los problemas que en 
analizar cómo es que los resolvieron, de manera que pocas veces se 
ocupan de escribir al respecto (Ziman Bronson, 1986). El resultado de 
una investigación tecnológica formal es un informe final (consultar 
apartado 9.5.6: El informe final) en el que se demuestra que el cono- 
cimiento obtenido tanto de la práctica como de la teoría permitió fun- 
damentar y realizar convenientemente un quehacer, sin quedarse sólo 
en lo especulativo o plausible, propio de la formulación teórica, ni 
confiarse ciegamente a la práctica. El informe contiene: 


Una descripción de dónde se estaba y en qué condiciones. 
Una explicación sucinta de lo realizado, 

Reseñar que se logró, y 

Cuál es el estado actual (fig. 15.2). 


il: E 


Dónde se estaba 


Figura 15.2. Contenidos de un informe final 
relativo a una investigación tecnológica 


u 
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Si la realización del informe es para presentarse en un ámbito acadé- 
mico, es obligatorio proporcionar información que señale los contac- 
tos entre lo teórico y lo práctico, así como las reglas o procedimientos 
a seguir (conocimiento tecnológico) que son producto del nuevo 
saber y que se basan en leyes o normas de comportamiento de la 
realidad (conocimiento científico). Esta labor demanda distinguir 
claramente entre lo científico teórico o explicativo fundamentado y lo 
tecnológico instrumental o saber hacer (consultar cap. 1: La ciencia y 
cap. 2: La tecnología). El informe puntualizará cómo se aplica el co- 
nocimiento de la ciencia y la tecnología a una situación, de modo 
que quede claro qué es lo que se hace con tecnología, en lugar de 
teorizar qué es la tecnología (Roussel, Saad y Erikson, 1991). 

Un buen informe describe con precisión las condiciones que en- 
marcaron el trabajo, desde los orígenes de su realización hasta los 
elementos que se consideraron para interpretar los datos; no se deben 
ocultar dificultades y errores. Una valoración científica del trabajo ne- 
cesita de los detalles del proceso. Los relatos veraces y sinceros son 
productos invaluables que aportan conocimiento, pero si el docu- 
mento se realiza para un ámbito laboral, el énfasis se efectúa en la 
descripción de las condiciones iniciales y las finales, sobre todo se 
enfatizan los logros. No conviene, por numerosas razones, explicar a 
detalle cuál es el conocimiento que se ha logrado. Una investigación 
tecnológica generalmente implica el logro de un know how, un saber 
hacer o un resultado que reporta beneficios económicos y no tiene 
por qué convertirse en un asunto que esté a la disposición de todos 
(consultar apartado 3.6.7: Comunicar). En seguida se exploran breve- 
mente algunas de las maneras en que se conserva y capitaliza el pro- 
ducto de una investigación tecnológica. 


15.4, LA PROPIEDAD INDUSTRIAL 


Los resultados de trabajos tecnológicos frecuentemente se incorporan 
a la planta productiva representando beneficios económicos, por lo 
que se han generado numerosos instrumentos para asegurar su pro- 
tección; entre ellos están: 


+ Patentes 

+ Modelos de utilidad 

+ Diseños industriales 

e Esquemas de trazado de circuitos integrados 
+ Marcas 

+ Nombres y avisos comerciales 

* Denominaciones de origen (fig. 15.3) 


A continuación se explican brevemente algunas de ellas y después se 
describen las licencias y las franquicias que también ofrecen benefi- 
cios a las empresas. En caso de requerir alguna de éstas, lo recomen- 
dable es revisar exhaustivamente las exigencias legales, así como 
conseguir la asesoría de un experto en el asunto. 


15.4,1. Las patentes 


La patente es un derecho legal que concede el Estado a una persona 
física o moral, durante 20 años improrrogables, para producir o utili- 
zar en forma exclusiva, o a través de un tercero bajo su licencia, un 
producto o procedimiento que sea resultado de su creatividad o acti- 
vidad inventiva. 


Figura 15.3. Instrumentos que aseguran la protección 
de una investigación tecnológica 
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Se solicita una patente para toda invención que permita transformar 
la materia o la energía que existe en la naturaleza, para su aprovecha- 
miento y satisfacer necesidades concretas, siempre que las invencio- 
nes sean una novedad producto de una actividad inventiva que tiene 
aplicación industrial. 

No son patentables los procesos biológicos que permitan la re- 
producción y propagación de plantas y animales; material biológico 
y genético, tal como se encuentra en la naturaleza; las razas anima- 
les; el cuerpo humano y las partes vivas que lo componen y las varie- 
dades vegetales. 

La patente posee una importancia sustantiva en el desarrollo tec- 
nológico e industrial de un país, por tal razón se expone minuciosa- 
mente en un apartado especial (consultar cap. 16: Las patentes). 


15.4.2. Modelo de utilidad 


Un modelo de utilidad es la modificación o transformación de una in- 
vención ya existente sea un instrumento, un aparato, herramientas, 
dispositivos y, en general, objetos o partes de los mismos que se utilicen 
para realizar un trabajo práctico, siempre que esta nueva configura- 
ción produzca un mejor uso para la función a que está destinado. Ob- 
tener una protección de un modelo de utilidad, otorga a su titular 
el derecho a impedir a otros, cualquier forma de explotación comer- 
cial dentro del país o países por un periodo de diez años. 
Un modelo de utilidad debe de cubrir tres requisitos: 


+ Una nueva forma 
* Novedad 
* Aplicación industrial 


Esta alternativa de propiedad industrial representa una de las opciones 
más atractivas para los tecnólogos mexicanos, en razón de que han mos- 
trado gran creatividad al aclaptar y mejorar tecnología ya existente. Aun 
y cuando empleados, jefes y hasta directivos, con relativa frecuencia, 
durante el desarrollo de sus actividades diarias mejoran y perfeccionan 
diversos recursos para su trabajo, no se toman el tiempo para documen- 


tar estas aportaciones y oficializar su propiedad lo que implica un de- 
rroche excesivo de producciones y beneficios económicos. 


15.4.3. Las marcas 


Una marca es cualquier signo, O cualquier combinación de signos, 
que se utiliza para distinguir un producto o servicio de otros de su 
misma especie. Pueden constituir una marca: una palabra, una figu- 
ra, una combinación de colores, una forma tridimensional, una razón 
social, el nombre propio de una persona y cualquier combinación de 
estos elementos. 

La principal función de la marca es servir como elemento de iden- 
lificación de satisfactores que genera el sector productivo. Se propone 
así respaldar la propaganda, con una protección y distinción de garan- 
tía de calidad. Por lo tanto, se debe poner especial atención en la efi- 
cacia distintiva de la marca, que se aprecia desde dos puntos de vista: 


+ Para el empresario: porque le permite distinguir sus productos 
y servicios de los de sus competidores. 

* Para el consumidor: porque la marca garantiza obtener el tipo 
y la calidad en las mercancías y servicios que demande. 


Con una marca se intenta proteger las actividades económicas de la 
industria y del comercio contra la competencia deshonesta, preservan- 
do de esta manera la inventiva y originalidad aplicada para obtener 
beneficios económicos, así como salvaguardar al público consumi- 
dor, ya que la marca permite distinguir entre productos similares y 
facilita el conocimiento sobre la procedencia de los artículos, siendo 
una garantía de calidad uniforme. 


15.4.4. La denominación de origen 


Se entiende por denominación de origen el nombre de una región geo- 
gráfica del país que sirva para designar un producto originario de la mis- 
ma, y cuya calidad o características se deban exclusivamente al medio 
geográfico, comprendiendo en éste los factores naturales y humanos. 


El manejo de datos empíricos 


391 


392 


Los elementos que debe tener una denominación de origen son: 
nombre de una región geográfica, el producto originario de la región 
o zona geográfica identificado con el mismo nombre y las caracterís- 
ticas y cualidades debidas exclusivamente al medio geográfico (facto- 
res naturales y humanos). 

Los factores naturales son: características del suelo, temperatura, 
humedad, altura sobre el nivel del mar y clima. Los factores humanos 
son: tradición, especialización en determinado arte u oficio y utiliza- 
ción de procesos especiales. 


15.4.5. Las licencias 


Una licencia es un conjunto de relaciones contractuales de negocios, 
donde el otorgante conocido como licenciante y un adquirente deno- 
minado licenciatario contratan el uso de una invención, de cierta 
tecnología, conocimientos técnicos o know-how, una patente, una 
marca, derechos de autor, secretos industriales o comerciales que son 
propiedad del oferente. Es un arrendamiento de propiedad intangible, 
un arreglo mediante el cual se otorga el derecho de utilización de 
bienes materiales o se concede el uso de derechos de propiedad indus- 
trial e intelectual. 

La licencia permite al propietario de una determinada tecnología 
o derecho de propiedad industrial: 


+ Comerciar el resultado de la investigación y desarrollo tecno- 
lógico. 
+ Recuperar rápidamente parte de lo invertido en el desarrollo. 


Al receptor de dicha tecnología: 


* Tener acceso inmediato a los elementos que permitan mante- 
nerse dentro del mercado. 


De esta manera, por medio de la licencia el titular de los derechos 
accede sin necesidad de grandes inversiones a mayor número de 


mercados con proyección global, con lo cual adicionalmente podrá 
generar más recursos para continuar con su operación. 

Los factores involucrados en una licencia son: el bien sobre el 
cual se otorga el derecho, la forma de tal otorgamiento, la protección 
del bien, su vigencia y el pago, compensación o regalía por el dere- 
cho de uso. 

Las ventajas son: 


* Incremento en el ingreso con poca o nula inversión / maximi- 
zar utilidades. 

* Menores riesgos y obligaciones. 

+ En algunos casos, un pago inicial importante. 

* Ingresos continuos vía regalías. 

+ Se recupera parte de la inversión en investigación y desarrollo. 

+ Indirectamente, fabricar y vender con poca inversión y per- 
sonal. 

+ Mayores oportunidades, entrar a otros mercados y probarlos. 

+ Retomar la tecnología que ofrece para promover más investi- 
gación y desarrollo. 

+ Reducir requerimientos de inversión para alcanzar mercados, 
como sería si para ello necesitara establecer una planta direc- 
tamente. 


Desventajas: 


+ Escasas oportunidades de dirección más allá de la licencia. 

+ Poco control sobre el desempeño del licenciatario. 

+ Que el licenciatario se convierta en su principal competidor. 

+ Ingresos vía regalías, por lo común considerablemente más 
bajas que fabricar y vender directamente. 

+ Nula oportunidad de expansión más allá de los límites del 
contrato. 

+ Suele ser una carga administrativa muy alta, ya que si la licen- 
cia lleva aparejada asistencia técnica representa muchos y 
constantes requerimientos del licenciatario en este sentido. 

+ No se tiene el 100% de control sobre el licenciatario. 
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15.46. Las franquicias 


La franquicia constituye un formato de negocios dirigido a la comer- 
cialización de bienes y servicios, según el cual una persona física o 
moral (franquiciante) concede a otra (franquiciatario), por un tiempo 
determinado, el derecho de usar una marca o nombre comercial, 
transmitiéndole asimismo los conocimientos técnicos precisos que le 
permitan comercializar determinados bienes y servicios con métodos 
comerciales y administrativos uniformes. 

Se habla de franquicia cuando con la licencia de uso de una mar- 
ca se transmitan conocimientos técnicos o se proporcione asistencia 
técnica para que la persona a quien se le concede pueda producir o 
vender bienes o prestar servicios de manera uniforme y con los méto- 
dos operativos, comerciales y administrativos establecidos por el titu- 
lar de la marca, tendientes a mantener la calidad, prestigio e imagen 
de los productos o servicios a los que ésta distingue. 

Los elementos que la integran son: un concepto definido y atractivo, 
una marca, ser repetible, ser transmisible y constituir una Operadora para 
otorgar el suficiente apoyo y asistencia técnica a su red de franquicias. 

Ventajas para el franquiciante: 


* Incremento en la cobertura y desarrollo de mercados. 

+ Fortalecimiento y preservación de la marca. 

+ Baja inversión de capital propio en la expansión del negocio. 

+ Mayor eficiencia en las nuevas unidades directamente opera- 
das por el franquiciatario y asesoradas por especialistas. 

+ Cobro de una cuota inicial por Derechos de Uso de Marca 
(con lo que se recupera en el mediano plazo la inversión del 
Desarrollo del Sistema de Franquicias). 

+ Cobro de regalías mensuales con base en las ventas brutas de 
los artículos o servicios de las franquicias otorgadas. 


Ventajas para el franquiciatario: 


+ Reducción de riesgos e incertidumbres al invertir en un nego- 
cio probado. 


* Innovación permanente en aspectos metodológicos y tecno- 
lógicos. 

* Asistencia técnica permanente. 

* Capacitación documentada con los Manuales de Operación. 

+ Acceso a sistemas administrativos de control y evaluación del 
desempeño 

+ Sentido de pertenencia a una red consolidada de franquicia- 
tarios. 

* Incremento en su prestigio personal al involucrarse con un 
concepto de negocio de éxito. 

+ Acceso a programas de promoción y publicidad. 


15.5. COMENTARIOS FINALES 


Si el desarrollo de una investigación tecnológica es complejo, en tan- 
to que es hacerse de un cuantioso y variado cúmulo de información, 
no debe desestimarse el adecuado y sistemático procesamiento de los 
datos. Ha de cumplirse con cada una de las etapas que es menester 
en tanto que asegura el aprovechamiento de los conocimientos a que 
se accede y la apropiada generación de un nuevo saber hacer. 

La labor de investigar, idear e innovar cuenta actualmente con di- 
versos mecanismos legales que garantizan el conservar y aprovechar 
los resultados obtenidos. Esto mismo, estimula y respalda el desarro- 
llo de tal práctica. 

En gran medida, la fortuna de una investigación tecnológica está 
en el procesar convenientemente los datos que se van procurando y 
así a través del vaciado, discusión, análisis e interpretación se alcan- 
za la construcción de lo nuevo e inusitado a partir de lo que muchos 
ven y conocen pero no son capaces de articular en configuraciones 
que aporten bienestar al género humano desde la tecnología, 


El manejo de datos empíricos *; 
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Las estadísticas de patentes son un buen termómetro 
de creatividad, de tenacidad, de habilidad para codificar una idea, 
de capacidad para generar conocimientos, 

de la geografía de los nuevos imperios 


JUAN ENRÍQUEZ CAsor 


' La realización de este apartado incorpora valiosa información proporcionada por el Lic. 
Héctor Vázquez Bonilla. 
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] nventar, diseñar e innovar son tareas complejas que requieren 
tiempo y dedicación, así como del manejo de numerosos conoci- 
mientos, habilidades y recursos (consultar cap. 4: la invención, cap. 
5: El diseño y caps. 6 y 7: La innovación). Un inventor obtiene, en 
principio, una amplia satisfacción por el simple hecho de ejercer el 
acto de creación; de igual manera un trabajador, directivo o supervi- 
sor se siente gratificado cuando, haciendo uso de su saber y expe- 
riencia, genera artefactos, procesos oO recursos que permiten 
solucionar problemas en su ámbito laboral, crear un producto nue- 
vo, salvar de la quiebra a una empresa y hasta generar una nueva 
industria; sin embargo, aun cuando el acto creativo es gratificante, 
asegurar que sus creaciones sean reconocidas como de su propiedad 
es indispensable para que le reporten beneficios económicos, por lo 
que deberá registrar oficialmente sus aportaciones. 

Registrar y patentar las contribuciones intelectuales o tecnológi- 
cas es una actividad que, sobre todo en esta época, requiere mayor 
atención y es menester que forme parte habitual del quehacer laboral 
y profesional de quienes con su talento incrementan los conoci- 
mientos y recursos tecnológicos de nuestra civilización. No se debe 
continuar en la indecisión respecto a documentar oficialmente la pro- 
piedad de lo que con grandes esfuerzos se produce. Las condiciones 
actuales involucran una gran libertad y rapidez en las comunicacio- 
nes, tanto como una intensa competencia con otros profesionales, 
compañías y países. Obtener logros y confiar en que su paternidad 
será reconocida y respetada es una cándida actitud que ha dado lu- 
gar a que los rivales, nacionales o extranjeros, aprovechen para regis- 
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trar y hacer suyas ideas y productos que pertenecen a mexicanos. 
En tal tenor el presente capítulo proporciona algunos elementos de 
carácter general respecto al registro de patentes. 

La exposición comprende el origen y el concepto de la patente, 
asuntos relativos al trámite, su explotación y sus diferentes tipos. Fi- 
nalmente se comentan algunas cifras relativas al registro de patentes 
en diferentes países. 


16.1. EL ORIGEN 


Las patentes surgen en Inglaterra, en el siglo XIX, denominadas cartas 
abiertas. La intención era compensar al creador y reconocer la impor- 
tación de tecnología debido a los beneficios que procuraba a la in- 
dustria, a la sociedad y al país. Con ello se proporcionaba un fuerte 
incentivo al desarrollo tecnológico. Con la patente se establecía un in- 
tercambio: autorizar el uso exclusivo del invento o de la tecnología 
importada con la consecuente independencia, desarrollo y capaci- 
dad tecnológica, que se traducían en el progreso del país. 

En México, el primer ordenamiento con validez jurídica en ma- 
teria de propiedad industrial fue el decreto de las Cortes Españolas del 
2 de octubre de 1820. El 7 de mayo de 1832 aparece la primera le- 
gislación mexicana al respecto conocida como Ley de Propiedad de 
los Inventores o Perfeccionadores de algún Ramo de la Industria, que 
establecía protección durante 10 años. En el caso de una mejora el 
resguardo comprendía 7 años; si se trataba de invenciones relativas 
a nuevas ramas de la industria, el plazo era de 5 años. No se consi- 
deraba un examen profundo para determinar si el invento cumplía 
con los requisitos y sólo se podía negar el registro si se consideraba 
en contra de las buenas costumbres. 

En 1890 se establece la Ley de Invenciones y Perfeccionamiento. 
Se define lo que es patentable y se sanciona la falta de explotación. 
Para 1903 México se adhiere al Convenio de París y se amplía el pe- 
riodo a 20 años de protección. Para 1942 la Ley de Propiedad Indus- 
trial establece obligatoriedad del examen de novedad de las patentes 
y el otorgamiento de la licencia obligatoria para quien la solicite, si el 
titular no la explotó durante tres años. 


En la década de 1960 a 1970 se gesta un movimiento para regu- 
lar inversiones extranjeras y la transferencia de tecnología, a partir de 
la Decisión número 24 del Pacto Andino. En tales condiciones Méxi- 
co expide diversas leyes, entre las que destacan: 


* Ley sobre Registro de Transferencias de Tecnología y Explota- 
ción de Patentes y Marcas (30 de diciembre de 1972). 

* Ley de Invenciones y Marcas (10 de febrero de 1976, a la que 
se le realizan enmiendas y adiciones el 29 de diciembre de 
1986). 

* Nueva Ley de Transferencia de Tecnología (11 de enero de 
1982) 

* Ley de Fomento y Protección a la Propiedad Industrial (28 de 
junio de 1991). 

* Ley de Propiedad Industrial (2 de agosto de 1994). 


El primer cambio importante en la legislación de la propiedad indus- 
trial en México fue la Ley de Invenciones y. Marcas en 1976. El senti- 
do general de esta modificación fue atenuar el control privado sobre 
las patentes y acelerar el proceso sustitutivo de importaciones. Por 
primera vez se incluyó en esta ley una lista de productos no patenta- 
bles, se redujo la vigencia y se prohibió la importación de productos 
patentados en México. Se estableció que la única entidad en la que 
el examen de fondo era válido era la oficina nacional. 


16.2. EL CONCEPTO 


La patente es un derecho o privilegio legal que concede el estado a 
una persona física o moral, durante 20 años improrrogables (Art. 23, 
LPI) para producir o utilizar en forma exclusiva, o a través de un ter- 
cero bajo su licencia, un producto o procedimiento que sea resulta- 
do de su creatividad o actividad inventiva. 

El encargado de la recepción, estudio y otorgamiento de paten- 
tes en nuestro país es el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial 
(IMPN, organismo público descentralizado que se crea por decreto 
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presidencial. Con las reformas a la Ley de 1994, el IMPI se convierte 
en la autoridad legal para administrar el Sistema de Propiedad Indus- 
Irial en México. La función de este instituto es perfeccionar los proce- 
sos mediante la simplificación administrativa, otorgar mayor 
protección, impedir que el infractor cause daños a titulares, estable- 
cer un sistema más eficiente, sancionar la violación de derechos, 
ajustar la Ley con las disposiciones de los tratados internacionales 
firmados por México y fortalecer la infraestructura institucional para 
la administración de los derechos de propiedad industrial. 

Las atribuciones más importantes del IMPI son el fomento y pro- 
tección de la propiedad industrial, vigilar la correcta aplicación de los 
derechos de explotación que otorga el Estado mexicano, durante un 
tiempo determinado, de las creaciones de utilidad industrial (produc- 
tos nuevos, mejoras a maquinarias o aparatos, procesos, marcas, avi- 
sos comerciales y denominaciones de origen). Entre sus funciones 
están: 


1. Coordinarse con dependencias nacionales o extranjeras 
que fomentan y protegen los derechos de propiedad indus- 
trial, así como la transferencia, estudio, promoción y desa- 
rrollo de tecnología. 

2. Tramitar y otorgar patentes, registros y emitir declaratorias 
de protección, así como autorizar el uso de los mismos. 

3. Concretar procedimientos administrativos de nulidad, ca- 
ducidad y cancelación de los derechos de propiedad in- 
dustrial, 

4. Realizar las investigaciones, inspecciones y visitas necesa- 
rias en defensa de los derechos de propiedad industrial. 

5. Definir y resolver recursos administrativos 

6. Difundir, asesorar y brindar servicio al público en materia 
de propiedad industrial. 


7... Promover e impulsar el desarrollo tecnológico nacional. 


8. Asesorar en materia de propiedad industrial. 


La labor que realiza el IMPI con la emisión de patentes es muy im- 
portante, debido a que de esta manera el Gobierno estimula la 


Figura 16.1. Beneficios del Instituto Mexicano de Propiedad Industrial 


creación de invenciones de aplicación industrial, fomenta el desa- 
rrollo y explotación de la industria y el comercio, así como la 
transferencia tecnológica. De la eficiencia de su quehacer depen- 
den: 


1. Larecuperación de los gastos en investigación y desarrollo 
que las empresas, los institutos, las universidades y los par- 
ticulares realizan ; y 

El otorgamiento de periodos de protección suficientes para 
que el producto se explote y beneficie económicamente a 
sus creadores (fig. 16.1). 


NS) 


Reconocer la importancia de la investigación científica y tecnológica 
como origen de la invención, la innovación y la competencia en el 
desarrollo de una nación es la tarea fundamental del IMPI 

Entre los beneficios que el IMPI otorga al inventor están la segu- 
ridad que la protección de la patente le ofrece, lo cual motiva su crea- 
tividad al garantizar que su actividad inventiva estará resguardada 
durante 20 años y él o la industria a la que le otorgue la concesión se- 
rán los únicos en explotarla. Además, si se tiene éxito comercial o indus- 
trial, el inventor se beneficia con la o las licencias de explotación que 
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otorgue a terceras personas. Sin la patente su actividad creativa sería 
poco remunerada y se expondría al plagio de sus ideas. 

Un inventor necesita que se conozcan los beneficios que la in- 
vención conlleva, lo que lo expone inevitablemente a que copien 
sus ideas. Si la invención no está patentada oficialmente y el pla- 
giario obtiene primero la patente, el inventor tendrá que ejercer ac- 
ciones legales para adquirir o recuperar sus derechos, con los 
consabidos costos, tiempos perdidos, riegos y desgaste emocional. 

La expedición de patentes también beneficia a los consumi- 
dores al propiciar la rápida producción y comercialización de 
bienes y servicios. De igual forma facilita a los investigadores el 
acceso a la información de las patentes disponibles, evita dupli- 
car estudios y contribuye a incrementar el acervo de conocimien 
tos tecnológicos. 

La Ley de la Propiedad Industrial permite que cualquier ciudlada- 
no pueda patentar las invenciones que hayan traspasado la etapa 
de la técnica, llegando al terreno de la tecnología y que puedan 
aplicarse en la industria. Para la Ley se considera nuevo al conjun- 
to de conocimientos técnicos que no se han hecho públicos me- 
diante una descripción oral o escrita, o por cualquier otro medio de 
difusión o información, así como por la explotación, en el país o 
en el extranjero. La actividad inventiva (para la Ley de la Propiedad 
Industrial) es el proceso creativo cuyos resultados no procedan del 
desarrollo actual de la técnica en forma evidente por un experto 
en la materia. La aplicación industrial, por su parte, es la posibili- 
dad de que la invención pueda producirse o utilizarse en cualquier 
rama de la actividad económica. 

Otra modalidad de la invención patentable es cuando constituye 
una mejora a otra que ya existe y que cumpla con los requisitos de 
novedad y de aplicación industrial. Un modelo de utilidad es un cam- 
bio o alteración en una invención primigenia que resulta en un pro- 
ducto con propiedades diferentes y funcionamiento más eficaz. 
Situación difícil de determinar ...ya que en algunas condiciones 
o usos algo puede ser superior y en otros casos no, o la valoración 
que se efectúa se tiñe de subjetividad (Sepúlveda, 1981). La mejora 
no podrá ser una simple agregación. 


Muchas patentes corresponden a mejoras; sin embargo, la patente 
que se otorga se refiere exclusivamente a la mejora, no al conjunto o 
a la invención anterior en su totalidad. En el caso de la composición de 
las sustancias, sólo se otorga la patente al todo si se les agrega un nue- 
vo ingrediente o un cambio en las proporciones que le confiera propie- 
dades nuevas. 


16.3. EL TRÁMITE 


Obtener la patente de un producto o proceso, por Ley, es un proce- 
dimiento que consiste técnicamente en requerir una reivindica- 
ción. Esto es, se solicita la propiedad de la característica esencial de 
un producto o proceso, cuya protección se reclama de manera pre- 
cisa y específica en la solicitud de patente. El demandante tendrá que 
presentar: 


Solicitud debidamente llenada y firmada (cuatro tantos). 
Comprobante del pago de la tarifa (original y dos copias). 
Descripción de la invención (por triplicado). 
Reivindicaciones (por triplicado). 

Dibujots) técnico(s) (por triplicado), en su caso. 

Resumen de la descripción de la invención (por triplicado). 


DU =o 


La solicitud deberá referirse a una sola invención y, posterior a su pre- 
sentación el IMPI, podrá solicitar documentos o datos aclaratorios. Si 
la respuesta a tales exigencias tarda más de dos meses se dará por 
abandonada la solicitud. Complementada la documentación se pro- 
cederá a un examen de su novedad, 

El escrutinio de la solicitud comprende dos apartados: un exa- 
men llamado de forma y otro de fondo. El escrutinio, en ambos ca- 
sos, es para determinar si el producto presentado es universalmente 
novedoso y original, fruto de una actividad inventiva y factible de ex- 
plotación industrial. Esta última condición relativa a la aplicación 
práctica subraya la importancia que el IMPI otorga a la utilidad de las 
invenciones. 
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Concluida la realización de examen de forma, a partir de la 
documentación, después de un plazo de 18 meses se publica la soli- 
citud de patente en trámite. Una vez publicada la solicitud de paten 
te, se procede al examen de fondo. 

El examen de novedad se centra en lo expuesto en el apartado 
de Novedad de la Invención. En este capítulo de reservas, cláusulas 
reivindicatorias o características técnicas esenciales, se deberá ex- 
plicar qué es lo que el inventor considera como propio y nuevo de 
su invento; es, en su caso, la parte que se protege. Lo que esté fue- 
ra de este apartado se descarta y no queda registrado como consti- 
tutivo de la novedad. La descripción de la novedad debe ser extensa 
y minuciosa, señalando qué tipo de aparato es, sus elementos cons- 
titutivos, su método de construcción o manera de operar; si es un 
procedimiento, sus pasos y recursos. La descripción incluye, prime- 
ro, la naturaleza del invento, pasa después a sus componentes y 
resalta las particularidades que lo diferencian de otros, de manera 
que el todo sea inteligible por cualquier persona que lo estudie. La 
suficiencia, precisión y claridad son indispensables tanto para su 
comprensión como para su ejecución práctica en la prueba o imple- 
mentación industrial, por una persona erudita en la materia y para 
determinar un plagio, si es el caso. 

Una descripción imprecisa expone a que un tercero la retome 
y la presente en mejores condiciones, procurándose para sí un tra- 
bajo en el que sólo ha contribuido a una mejor redacción. En algu- 
nas invenciones se requieren dibujos que ayuden a describirlas y 
comprenderlas mejor. Deberán cumplir con una representación clara 
y detallada que determine las partes esenciales de la invención y cu- 
brir con ellas las cláusulas reivindicatorias 

La descripción y demás detalles serán considerados bajo protes- 


ta de decir verdad en tanto son suficientes para llevar a la práctica la 
invención. Es claro que tal condición es riesgosa viviendo en una cul- 
tura del plagio, competencia desleal y piratería. Aun así, una patente 
siempre podrá constituir una protección. No patentar es confiar y 
colocarse al margen del Sistema de Patentes a nivel nacional e in- 
ternacional que se propone la protección de las invenciones y las 
transferencias tecnológicas. 


Si la invención no es patentable porque invade los derechos ad- 
quiridos por terceros, por carecer de novedad, porque la propuesta 
implica dos o más invenciones, o no se ajusta a lo dispuesto por la 
Ley, se comunica la nulidad de la patente por escrito al solicitante. De 
igual forma, si durante el trámite ocurre un abandono, la solicitud se 
considera nula. 

El procedimiento de solicitud de patentes se resume en cinco 
pasos: 


1. Presentar la solicitud completa ante el IMPI. 

2. El IMPI realiza el examen de forma de la documentación . 

3. Después de 18 meses, se publica la solicitud de patente en trá- 
mite. 

4. Serealiza el examen de fondo. 

5. Si procede, se expide el título, 


Cuando se otorga el título, éste presenta el número y clase de pa- 
tente, nombre de la persona o personas a quienes se les concede, 
nombre del inventor o inventores, plazo de vigencia, la denomina- 
ción de la invención, fecha legal de la patente y de su expedición. El 
IMPL otorgará los derechos correspondientes al titular de la patente 
en un lapso de 30 meses, aproximadamente, a partir de la fecha 
de presentación de la solicitud. En realidad, la experiencia marca 
que el tiempo habitual oscila entre los 5 y 7 años. 

Presentar una solicitud debidamente cumplimentada no signifi 
adquirir automáticamente la patente. Para aumentar las probabili- 
dades de éxito es recomendable efectuar un análisis comparativo 
de la invención con otras de las áreas científica o tecnológica 
semejantes. Asimismo, es aconsejable realizar una búsqueda de 
lo ya patentado para presentar la solicitud destacando las venta- 
jas que la hacen novedosa, comerciable y viable de explotación in- 
dustrial. 

Al analizar las patentes ya otorgadas y más relacionadas con el 
nuevo invento se revelan los aportes a la tecnología ya existente, se 
acota la búsqueda en un ámbito y se obtienen datos para intentar 
mejoras o cambios radicales a la invención. 
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La posibilidad de conseguir la protección de una patente se 
basa en las ventajas que posea la invención, que no tenga preceden- 
te y atraiga la atención de la industria, por lo que resultan impres- 
cindibles los datos que permitan desarrollarla. Si existe seguridad de 
estar en este caso, debe pugnarse por conseguir la patente. 

El apoyo de un abogado ayuda en los pasos posteriores a la so- 
licitud de la patente. El inventor crea y el especialista en leyes se en- 
carga de validar la creación ante las autoridades correspondientes 
para que sean respetados sus derechos. 

Por otro lado, Warren J. Luzadder (1988) recomienda, como res- 
paldo del trámite de una patente, guardar los registros de diseño en 
uno o varios cuadernos. Un cuaderno de patente es un archivo de in- 
formación completo, que sirve de base para: 


e Informes del proyecto. 

e Evitar al inventor y a su compañía repetir trabajos o experi- 
mentos. 

* Proporcionar pruebas inobjetables de datos relativos a la con- 
cepción y desarrollo de la invención, 


Para el autor antes mencionado, la elaboración del cuaderno debe 
cumplir los siguientes requisitos: 


1. Hojas fijas, preferentemente foliadas. 

2. Realizar las anotaciones directamente usando tinta inde- 
leble. 

3. Llevar un registro en estricto orden cronológico. 

4. Añadir referencias de las fuentes de información utiliza- 
das. 

5. Describir todos los procedimientos utilizados. 
En su caso, insertar fotografías de instalaciones, de ins- 
trumentos y equipos, así como las relativas a hechos im- 
portantes. 

7. Procurar firmar y fechar todas las fotografías. 
Conseguir la firma de terceros (jefes, visitas, asesores, 
testigos calificados, entre otros), sobre todo si tienen in- 


tereses tecnológicos o académicos en el trabajo, más que 
económicos. 
9. Evitar los espacios en blanco. 


La realización del cuaderno implica tiempo y esfuerzo; sin embar- 
go, la práctica demuestra que vale la pena un esfuerzo extra para 
evitar problemas legales en el registro de una patente. 

Los derechos de patentes en México son estrictamente nacio- 
nales. Sólo en el país se usa o vende la invención. Únicamente 
dentro de la República se tiene el derecho exclusivo para hacer, 
usar, o vender la invención. Puede producirse en otro país, pero no 
importarse al nuestro, 

La obtención de una patente internacional por medio del Trata- 
do de Cooperación de Patentes (PCT, por sus siglas en inglés) y en 
la Oficina Europea de Patentes requiere de un trámite simultáneo al 
que se efectúa en el país. Es obligatorio cubrir las tarifas y especifi- 
car los países en los que desea obtener protección para su patente. 
El Tratado de Cooperación de Patentes facilita el trámite en las na- 
ciones que lo integran, con base en la presentación en la oficina re- 
ceptora (en este caso el IMPI), de una solicitud, conocida como 
Solicitud Internacional PCT. Con este mecanismo se evita el proce- 
dimiento en cada uno de los países. 


16.4. EXPLOTAR LA PATENTE 


La invención debe difundirse ampliamente para que pueda ser utili- 
zada por otros. Es improbable que terceros reconozcan las ventajas 
y quieran adquirir la patente o la licencia de la misma, simplemen- 
te por haberla revisado. Profesionales en estrategia comercial deben 
publicitar la invención patentada para despertar el interés de posi- 
bles compradores. 

Al comenzar el trámite de registro se puede empezar su distri- 
bución y comercialización, tras aprobar el examen de forma y pu- 
blicarlo en la Gaceta del IMPI; sólo siguiendo estos lineamientos es 
seguro revelar el contenido de la patente. Es indispensable contar 
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con un asesor para asegurar jurídicamente la venta de la patente o 
de la licencia de la misma. El propietario explota su patente y simul- 
táneamente autoriza una o más licencias a empresas que la deseen 
utilizar. 

La Ley define que la explotación de una patente deberá iniciar- 
se dentro de un plazo de tres años contados a partir de la fecha de 
expedición del título. Un año después de este lapso, la patente ca- 
duca y podrá solicitar un tercero la licencia de explotación. Lo mis- 
mo ocurre si su comercialización se suspende por más de seis 
meses, no satisface la demanda nacional o se solicita exportarla. La 
solicitud de licencia obligatoria para su explotación deberá demos- 
trar la capacidad del demandante para su producción eficiente. En 
caso de que ésta sea concedida, se notificará al titular de la paten- 
te. La explotación aprobada, por licencia obligatoria, deberá iniciar 
en un lapso no mayor a dos años; de no ser así o en caso de suspen- 
derse su producción por más de seis meses consecutivos, el titular 
podrá solicitar su revocación. 


16.5. LOS TIPOS DE PATENTES 
Existen dos clases de patentes: 


+ Las patentes de invención: las cuales reconocen el derecho 
exclusivo para fabricar, ejecutar, producir, utilizar o vender el 
objeto a que se refiere la patente como explotación industrial 
lucrativa. 

+ Las patentes de introducción: con las que se otorga el derecho 
a fabricar, ejecutar, producir y vender el objeto patentado, de 
acuerdo con una licencia de invención extranjera no divulga- 
da ni puesta en circulación en el país en el que se solicita la 
misma, 


Otras modalidades para proteger la propiedad industrial en México 
son: 


e Marca: es el signo que se emplea para distinguir, señalar y ca- 
racterizar mercancías y productos industriales, o bien, servi- 
cios diferenciándolos de otros. 

e Modelo de utilidad: son los objetos, utensilios, aparatos o he- 
rramientas que, como resultado de una modificación en su 
disposición, configuración, estructura O forma, presentan una 
función diferente o ventajas en relación con su finalidad. 

e Avisos comerciales: son las frases u oraciones que permiten 
anunciar al público productos, servicios, establecimientos o ne- 
gociaciones, a los que se les llama slogan publicitarios, los cua- 
les permiten crear en el consumidor el deseo de comprar cierto 
producto, de contratar un servicio o de acudir a un lugar. 

* Nombres comerciales: distinguen a empresas, establecimien- 
tos industriales, comerciales o de servicios. 

+ Denominaciones de origen: es el nombre de la región geo- 
gráfica de un país, que se utiliza para designar un producto 
originario de la misma, cuyas características se deben exclu- 
sivamente al medio geográfico, comprendido en éste los 
factores naturales y los humanos. Estas denominaciones son 
propiedad del Estado (consultar apartado 15.4.3: La denomi- 
nación de origen). 


16.6. LAS FUENTES DE INVESTIGACIÓN 
TECNOLÓGICAS 


Patentar promueve la generación de centros de documentación tecno- 
lógica lo que posibilita, en gran medida, el desarrollo de investigacio- 
nes posteriores. Lo primero es que, consultar tales centros, favorece 
identificar oferentes de avances tecnológicos y permite evaluar la 
conveniencia de incursionar, solo o en contacto con otros centros, 
con provecho en ciertos ámbitos. 

Revisar las patentes ya existentes, como inicio de una investiga- 
ción tecnológica principalmente, aporta numerosos beneficios entre 
los que se encuentran: 
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Facilitar la información más reciente. 

Identificar el avance de la tecnología. 

Acceder a lo nuevo y digno de conocerse. 

Conocer información que no se divulga en otro medio, 
Comprender rápidamente lo escrito, 

Acceder a un acervo debidamente clasificado. 
Determinar la antigúedad de las invenciones. 


Acceder a información bibliográfica especializada. 


sa $ NS SN e A 1 


Lograr información que no es secreta, 


16.7. ALGUNAS CIFRAS 


Una aproximación al estado que guarda el registro de patentes en 
nuestro país denota el lugar que ocupa México en el concierto in- 
ternacional. La emisión de patentes nacionales de 1980 a 1989 
refiere un promedio de 595 registros anuales, manifestando pos- 
teriormente una tendencia a la baja que se revirtió en 1997, cuan- 
do se lograron 420 patentes. En un marcado contraste, las patentes 
solicitadas en México por extranjeros alcanzaron un promedio anual 
de 5 mil 109, casi diez veces más. En 1997 se solicitaron 10 mil 
111 patentes: trámites realizados por estadounidenses (59,5%), 
alemanes (8.5%) y franceses (4,9%), para Posada de la Concha, (1998) 
las empresas o instituciones mexicanas que más patentes solicitaron 
fueron: 


Tabla 16.1. Empresas e instituciones con mayor número de solicitu- 
des de patentes en 1997 


Empresa o institución Solicitudes 


Caminos y Puentes Federales de 
Ingresos y Servicios Conexos 


Instituto Politécnico Nacional o | 


5 
3 


Consorcio Grupo DINA, S. A. de C. Y. 
CINVESTAV 3 
Fermic, S. A. de C. V. 


Instalaciones y Mantenimiento en Equipos 


3 


Las potentes 
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Comparativa con los registros que realizan las empresas extranjeras 
en nuestro país: 


Las patentes 


Tabla 16. 2. Empresas extranjeras que más patentan en México 


HA 
Procter £ Gamble 423 


Kimberly Clark 


Alemania 


Alemania 


Suiza 


Alemania 
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En México, hasta 1978, se habían registrado 138 mil patentes y expe- 
dido 2 mil 105 certificados de invención. Sólo en Estados Unidos se 
tienen, a la misma fecha, 6 millones de patentes. Para 1996, México 
no había alcanzado las 200 mil patentes, aun cuando se calcula un 
potencial de 50 mil inventores (De la Concha y Juan Carlos Calleros, 
1996). 


16.8. COMENTARIOS FINALES 


Patentar o no patentar ya no debe constituir un dilema en una socie: 
dad cada vez más globalizada y con una gran necesidad de lograr un 
desarrollo tecnológico e industrial. Querer esconder el supuesto in- 
vento de la era, para provecho propio, es exponerse a que un vulgar 
ladrón lo haga suyo o a que el vertiginoso desarrollo tecnológico lo 
rebase (en breve), y por mucho. Es forzoso reconocer que nuestro in- 
greso a tratados de libre comercio nos obliga a estar a la vanguardia 
en numerosos campos y el registro de patentes es primordial. 

No se niega que competir con grandes potencias, monopolios y 
empresas transnacionales resulta desalentador; sin embargo, más frus- 
trante es no intentarlo. La existencia del Sistema de Patentes debe 
convertirse en un valioso recurso que, bien aprovechado, provea de 
un marco legal que proteja al tan referido y poco valorado ingenio del 
mexicano, el cual va más allá del chiste, la improvisación y la anéc- 
dota. Camarena, Buchanan y numerosos mexicanos más han demos- 
trado gran talento (consultar apartado 4.4: Los nuestros). Este ingenio 
puede fructificar ante el interés de cuantiosas empresas deseosas de 
innovaciones tecnológicas. 

La marcada ventaja de las patentes extranjeras en nuestro país no 
debe soslayarse. Se está permitiendo un imperio de monopolios que 
terminará por ahogar la invención. Esperar un cambio en las leyes, una 
reducción en las ambiciones de los extranjeros o un aumento desme- 
surado en el registro de patentes mexicanas es esperar demasiado. Di- 
fundir y promover una cultura del registro y reconocimiento de lo que 
es propio, producto del esfuerzo, experiencia y conocimiento ha de 
ser el primer paso para revertir esta tendencia. Debe conceptuarse a la 
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patente como un elemento primordial para el desarrollo de un país, 
como un factor de progreso. Un recurso que, en la época actual, es fun- 
damental en los ángulos cultural, tecnológico e industrial y que influye 
positivamente en el ánimo de los creadores. De otra manera, las refor- 
mas jurídicas, administrativas y la creación de instituciones especializa- 
das en propiedad industrial serán en vano. 

Los problemas que suponen los procesos de registro son superables, 
aun cuando eventualmente conduzcan a desatender los procesos de in- 
vención. 


17 
El cambio 


La capacidad de acción de un sujeto 
tiene dos alternativas 

la tecnológica (cambiar el entorno) 
o la movilidad (cambiar de entorno). 


JORGE WAGENSBIRG 
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E n este capítulo se exponen cuestiones relativas al cambio, en par- 
ticular al cambio cultural, tema que han abordado estudiosos de 
las teorías de dirección empresarial. Intervenir en una realidad con- 
creta es el propósito fundamental de la investigación tecnológica, lo 
cual la liga indiscutiblemente al proceso de cambio en el que común- 
mente participan personas. Una variación en los bienes o condicio- 
nes materiales generalmente es viable, pero una metamorfosis en las 
personas es más compleja y requiere del conocimiento preciso para 
llevarla a cabo. Para abordar estas cuestiones, primero se consideran 
algunos aspectos de lo que se debe entender por cambio; luego, las 
ideas de quienes apoyan la posibilidad de transición, en las que se in- 
dica cuándo y cómo actuar; finalmente, se enumeran las vastas reco- 
mendaciones ¡nexcusables para cambiar una cultura. 

Aun cuando lo expuesto se refiere a un cambio de cultura, se 
aplica de igual manera a intervenciones que impliquen cambios de con- 
ducta menos complejos. 


17.1. IDENTIFICAR UN CAMBIO 


Reconocer un cambio implica varios problemas, entre ellos ubicarlo en 
el tiempo, dado que significa algo permanente, aunque suele identificár- 
sele con determinados momentos donde coinciden las manifestaciones 
del mismo y que nos sensibilizan ante él (Monleón, 1990: 28). El proble- 
ma básico es reconocer cuándo ha ocurrido, o cuándo se percibe. Existen 
algunos aspectos prácticos a considerar en la evaluación de un cambio: 
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El cambio 


Se percibe un cambio 
a partir de 


Evidencias 
esperadas 


El tiempo 
estimado 


La concepción 
de cambio 


Figura 17.1. Elementos vinculados a la percepción de un cambio 


1. Apreciar si la evaluación del hecho se hace de modo formal. 
Identificar si el interés es académico, de investigación, es 
por curiosidad, hay una preocupación laboral, etcétera. 

3. Considerar si la evaluación del cambio es la percepción de 
alguien que es ajeno o que está involucrado. 

4. En caso de cambio o no, analizar si la explicación es ad hoc. 


En realidad parece que el cambio se encuentra en función de la for- 
ma en que una serie de concepciones guían su percepción, como 
también en el hecho de que se adopte uma perspectiva de largo o cor- 
to plazo. En síntesis, describir un cambio depende de objetivos pro- 
pios, de lo que se define como cambio, de los efectos inmediatos, y 
de lo que se espera o desea obtener, El cambio queda supeditado a la 
idea que se tiene de él y del tiempo estimado, así como de las eviden- 
cias que se esperan (fig. 17.1). Vale la pena destacar algunos de los po- 
sibles indicios de una variación de conducta entre los empleados de 
una organización: 


1. Evidencias de una conducta motivada intrínsecamente o 
que persiste aun cuando se disminuyen los estímulos ex- 
trínsecos. 


2. Evidencias de una conducta de piloto automático, la gen- 
te se involucra en una nueva situación y hace lo que se 
espera de ella en pro de lo deseado. 

3. Evidencias de una conducta no observada anteriormente, 
la gente va en contra de lo establecido y en pro de lo 
nuevo. 


Para considerar que se ha efectuado realmente un cambio de conduc- 
ta, éste debe ser permanente, aun con la ausencia de los líderes que 
lo propiciaban o si se suspenden los sistemas de la organización 
que lo mantienen, Sólo cuando se mantiene sin la intervención de 
factores externos se habla de un cambio real. 

Un cambio efectivo es cuando se efectúa en toda la organiza- 
ción, se identifican nuevos líderes, se cuentan historias diferentes, el 
tiempo se consume de forma diferente día con día, pero esta expe 
riencia no es frecuente y la ilusión del cambio se ha convertido en 
la solución rápida del mundo de las organizaciones. El cambio y la 
aparente adaptación son para muchas organizaciones un espectáculo 
deslumbrante que mantiene el aspecto de modernismo y vitalidad, re- 
sultado únicamente de un ejercicio de simulación. 

Con base en lo antes mencionado, lo pertinente es primero de- 
terminar con precisión, y en cada situación en particular, los indicios 
de ese cambio deseado para asegurar una exploración significativa 
del mismo, ya que sin ello no tiene caso intentarlo o siquiera propo- 
ner tácticas y estrategias. 


17.2. CUÁNDO SE DEBE CAMBIAR 


Un cambio debe ser autorizado y promovido por la dirección de la or- 
ganización y para ello es forzoso demostrar que es necesario. En repe- 
tidas ocasiones se recomienda cambiar para beneficio de la empresa, 
pero pocas veces se señalan las circunstancias que reclaman tal trans- 
formación. Uno de esos pocos casos lo ofrecen Allaire y Firsirotu 
(1985). Para ellos la deliberación sobre la necesidad de cambio o no en 
una empresa requiere de un diagnóstico preciso respecto a la relación 
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entre la empresa y el entorno, esto es, la congruencia entre estrategia 
de empresa y su ambiente, tanto actual como futuro. A partir de valo- 
rar estos puntos, los autores esquematizan cuatro posibles condiciones 
que se identifican en relación con la necesidad de un cambio en las 
ideas y los métodos utilizados por las personas, esto es, la necesidad de 
un cambio cultural. Los estados a analizar son cuatro: 


Puno 


Armonía y continuidad. 

Inadaptación temporal o ajuste prematuro. 
Transformación o reorientación 
Reestructuración o revitalización. 


+ En lo que atañe al primer caso de armonía y continuidad, se 
refiere una empresa cuya estrategia se adapta bien a su am- 
biente actual y tiene, por ello, un buen desempeño económi- 
co. Se prevé una evolución del presente y, por ende, la 
empresa se prepara para el cambio sincronizado y progre- 
sivo; de esta forma se prepara para el futuro (Fig. 17.2). 


El que una empresa presente este tipo de condiciones es cada vez me- 
nos frecuente, ya que actualmente el entorno es más cambiante, dis- 
continuo y por tal, impredecible, razón por la que es más común la 
presencia de los casos siguientes. 


+ Enel caso de inadaptación temporal o ajuste prematuro se 
refiere a una empresa que no se adapta convenientemente 
al estado actual y presenta un pobre desempeño; sin em- 
bargo, el futuro se prevé propicio para la empresa, motivo 
por el cual no es forzoso cambiar (fig. 17.3). 

+ Enel caso de transformación o reorientación futura, la em- 
presa está bien adaptada a su ambiente actual y presenta 
un apreciable rendimiento; pero, en el futuro el contexto es 
muy diferente, debido a cambios del entorno: demográ- 
ficos, tecnológicos, reglamentarios o competitivos, condi- 
ciones que se reconocen como propias del efecto de la 
globalización, lo que supone un cambio ineludible. Este 


proceso de reorientación requiere que la empresa rompa 
con su contexto actual y se prepare para las condiciones 
futuras (fig. 17.4). 

+ Finalmente, en el caso de reestructuración o revitalización, 
la empresa está mal ajustada a su contexto y muestra ren- 
dimientos mediocres o desastrosos. En el futuro se prevé 
una mala o deficiente adaptación. En esas condiciones, la 
elección de una reestructuración o revitalización depende 
de la gravedad del problema y de una inminente quiebra 
(fig. 17.5). 


Evolución previsible 


Empresa 


Empresa 
adaptada 


adaptada 


Figura 17.2. Una empresa en estado de armonía y continuidad 
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Figura 17.3. Una empresa en estado de inadaptación temporal 
o ajuste prematuro 
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Figura 17.4. Una empresa en estado de futura transformación 
o reorientación 
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Cambios en el 
entorno que enfatizan ; 


Empresa la inadapción Empresa 
inadaptada ” enriesgo 


Figura 17.5. Una empresa que requiere urgentemente 
de una reestructuración o revitalización 


De las cuatro condiciones, las que necesitan una actuación estraté- 
gica para lograr un cambio en las personas que participan en la orga- 
nización son las dos últimas, en las que la intervención es una acción 
necesaria e imprescindible para la empresa. 

Como se ha señalado previamente, un cambio que incide en 
recursos, técnicas, métodos y procedimientos, tropieza con obs- 


táculos inevitables, pero superables. Si requiere transformar hábitos, 
las incursiones tendrán que acompañarse de modificaciones en 
actitudes fundamentales, valores y creencias comunes y en las cua- 
les las personas se respaldan y se sienten fuertemente ligadas (Allai- 
re y Firsirotu, 1985). En este sentido, el cambio es radical en tanto 
que las alteraciones contemplan no sólo lo formal, sino que inclu- 
yen inevitablemente los valores, y hasta la cultura de la empresa. Es 
un cambio fundamental que se da en el esquema conceptual al exi- 
gir pasar de un conjunto de principios organizacionales a otro. En 
este tenor, para García Echevarría y Púmpin (1998) el cambio es ne- 
cesario cuando: 


1. No. es compatible la tecnología disponible con la cultura 
organizacional existente. 

2. Hay una modificación importante en el entorno. 

3. La empresa está en el umbral de una nueva dimensión. 

4. Hay una permuta generacional en la dirección, una absor- 


mo fusión de empresas. 


Leal Millán (1991) agrega las siguientes condiciones de cambio: 


1 
2 
3, 


Varían las estrategias. 
Evoluciona el núcleo central de lo tecnológico. 
Cambia la regulación ambiental. 


Cambiar el ser y con ello el hacer de las personas es complejo, de ahí 
que antes de llevar a cabo el cambio deba evaluarse si: 


Los resultados que se desean se obtienen con un cambio de 
conductas sin necesidad de un cambio de cultura. 

Se obtienen resultados aprovechando y/o realizando un uso 
creativo de la cultura que se posee. 

Se tiene que rescatar el potencial latente de la cultura pa- 
ra “alcanzar metas”. 


“Lograr resultados” a partir de los valores propios, más que imponien- 
do ajenos. Esto es, habitualmente se parte del supuesto de que la labor 
de trabajadores o jefes es deficiente y es obligatorio cambiar por otros 
o ser totalmente distintos, lo cual constituye un gran error en razón de 
que obviamente se poseen capacidad y habilidades que no han sido 
debidamente comprendidas y, por tanto, son desaprovechadas. 

Finalmente, Thevenet (1992) señala diez buenas razones para no 
llevar a cabo un cambio cultural: 


Existen muchas otras cosas más importantes que hacer. 
No se cuenta con una auditoría cultural de la empresa. 
No se ha asimilado la complejidad que el proyecto 
implica. 

Se hace porque se quiere presentar algo a los directivos. 
No se está de acuerdo en hacer partícipe del proyecto a 
toda la empresa. 

Se hace porque se quiere completar la colección de expe- 
riencias directivas, 

Se tiene la intención de que el proyecto permanezca en se- 
crelo. 
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8. No se percibe claramente la dimensión de compromiso 
con el proyecto. 
9. Sólo se tienen indicios de cómo debe ser el proyecto. 
10. Se estima que no podrá dirigirse el proyecto. 


Concluida la revisión de varias condiciones relativas al por qué 
del cambio, a continuación se exponen las relativas a los procesos 
relacionados con el cambio. 


17.3. DE QUÉ DEPENDE EL CAMBIO 


La cultura se conforma de un conjunto de creencias, valores y princi- 
pios que en la organización se consideran como ciertos e indis- 
cutibles. Trocarlos equivale a desprenderse de un grupo de referentes 
profundamente arraigados; sin embargo, la manera de ver el mun- 
do, cuando ya se ha consolidado, tiende a mantenerse por tres 
razones: 


1. Las prácticas y las rutinas se formaron durante largo tiem- 
po; ahora es una realidad o algo obvio acerca del mundo; 
además, si se han realizado pocas modificaciones en ella, 
está profundamente fincada. 

2. Dicha cultura proporciona seguridad, orgullo y reputación 

3. Con ella se hace valer la visión del mundo que se posee. 


En estas condiciones, en caso de culturas muy arraigadas, los inte- 
grantes no ven fácilmente diferentes alternativas. Si a ello se agrega 
que la cultura es en gran medida inconsciente, entonces es más difí- 
cil cuestionarla. Operativamente existen múltiples puntos de partida 
para un cambio: la sucesión o permuta en el liderazgo, la conmuta- 
ción de estructuras; el desarrollo de nuevos valores; la sustitución de 
actividades del líder; salvar obstáculos (rigidez, burocracia, poco in- 
terés, etcétera) y apoyar las fuerzas de cambio (innovación, sufrimien- 
tos, insatisfacción, etcétera). 


¿Dónde se ¿En quése 
está? y requiere | 


E ¿A dónde se £ ¿Cuáles la / ¿Cómo acortar*, 
Ñ quiere llegar? ; i distancia a la distancia? | 


Figura 17.6. Preguntas sustantivas ante un cambio 


Llevar a cabo el cambio requiere: 


1. Identificar y clarificar los objetivos, la estrategia y todos los 
elementos del proyecto de intervención. 

2. Evidenciar la cultura actual y sus limitaciones. 

3. Evaluar los desacuerdos entre el proyecto de renovar la or- 
ganización y la cultura actual. 


Para lograr un cambio cultural el personal debe modificar su manera 
de pensar y sus actitudes, valores y creencias, lo que demanda esfuer 
zo e imaginación, así como una buena dosis de conocimientos que 
sólo se logra con una auditoría cultural. Es imperioso que la directiva 
entienda la importancia del cambio cultural y contar con agentes ge- 
neradores de cambio, preferiblemente externos, que concuerden con 
la dirección. También se debe crear un grupo de personas dedicado 
a la gestión de recursos humanos que participe en todas las etapas y, 
finalmente, la directiva debe conocer riesgos y limitaciones. Ante un 
cambio cultural, debe preguntarse: ¿dónde se ubica la organización 
en términos de cultura, y en qué se requiere actuar estratégicamen- 
te?, ¿a dónde se quiere llegar, cuál es la distancia entre el punto de 
partida y el objetivo? y ¿cómo llegar, cuál es el plan de acción para 
acortar estas distancias? (fig. 17.6) 
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Para conseguir el cambio cultural se necesitan dos factores: evo- 
lución de las ideas y modificación de manifestaciones de la conduc- 
ta; el segundo factor es más fácil de alcanzar, pero debe ser coherente 
con la reforma ideológica. Ambos elementos están condicionados por 
limitaciones físicas, sociales, económicas, de tiempo, del entorno 
propio, cultura de referencia, modas, dimensión de la empresa, et- 
cétera. 

Es importante prestar atención a asuntos como: 


* Creer que todo es modificable; tratar de imitar a otros paí- 
ses; desconocer la interacción de factores y la diversidad 
de aspectos que inciden en un factor. 

* Aceptar la dificultad que representa para personas de edad 
avanzada; percatarse de la incidencia en los valores, hábi- 
tos, estereotipos, concepción del sujeto y del entorno, ac- 
titudes, comunicación y; 

+ Finalmente, comprender que algunos factores son impor- 
tantes en una época y otros en otra. 


Incorporar nueva tecnología en una organización, condición habi- 
tual de un cambio, legitima valores ligados a la profesionalización 
y formalización de las organizaciones; proporciona una nueva Con- 
cepción dominante, generalmente orientada hacia la tecnología y 
que incide de manera directa en la empresa. Vista desde una pers- 
pectiva cultural, la implementación de una nueva tecnología se 
considera como la legitimación de prácticas y procedimientos que fun- 
cionan como motor en la sociedad (consultar 2.3: Los efectos de la 
tecnología). 

Incorporar nueva tecnología repercute en la cultura, dado que re- 
presenta un costo personal elevado, sobre todo cuando: 


+ Significa sustitución de personal. 

* Se dificulta su adopción. 

+ Afecta la motivación. 

+ Reduce la autonomía. 

+ Requiere el reciclado de habilidades. 


Este choque implica entrada y salida de personal, significa más una 
supervivencia que un cambio como tal. La cultura que acepta reno- 
var con más facilidad estimula la flexibilidad, evita problemas y rup- 
turas; con incentivos y voluntad, facilita el proceso. Los factores a 
considerar para una alteración cultural son el nivel de arraigo cultu- 
ral, la necesidad de que la modificación sea profunda o superficial y 
el número e importancia de las culturas existentes. 

El elemento central es el papel del líder; así, para realizar el cam- 
bio de cultura es forzoso un líder que lo promueva. En un cambio de 
cultura, la confianza en él ha de venir del más alto nivel. Si se cam- 
bia es desde los líderes, ellos fijan la dirección, refuerzan los valores 
y elevan la conciencia de la organización respecto a lo que se debe 
hacer. Los valores más importantes de la compañía están en la orga- 
todo el equipo de la dirección no aprueba el proyecto, es 


nización 
mejor no iniciar nada porque, sin duda, fracasará 

Las costumbres de una vida no cambian de la noche a la ma- 
ñana, establecer nuevas creencias requiere mucho tiempo; empezar 
por la cúpula es primordial para lograr el cambio. Es muy importan- 
te que la dirección esté comprometida. Los empleados son hábiles 
observadores, distinguen lo que es importante de lo que no lo es. La 
conducta de la dirección es lo que cuenta para ellos. Los trabajado- 
res de la empresa con deseos de progresar tienden a repetir en ellos 
mismos, de forma mimética, el comportamiento de sus jefes. 

El líder observa la cultura, es el encargado de aprovecharla en 
sus puntos sobresalientes y de prevenir las incoherencias debidas al 
entorno o desviaciones de la meta. El líder debe reflejar seguridad en 
el cambio y sus funciones fundamentales serán: 


1. Creación o recreación de la cultura a partir de su ser y ha- 
cEr. 

2. Consolidación del cambio de rumbo. 

3. Madurez al reconocer el peso de la cultura (fig. 17.7). 


Los directivos representan la principal barrera al cambio; han proba- 
do y seleccionado valores y creencias que los colocan y mantienen 
en su sitio actual. Los obstáculos para el cambio dependen de la ca- 
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Figura 17.7. Funciones del líder ante el cambio 


lidad de su labor y de la duración de la cultura que generó, que 
ahora es obsoleta para alcanzar las nuevas metas. Los cambios cultu- 
rales implican cuestionamientos serios a la cultura que existe en la 
empresa y que los líderes han, si no generado, al menos, aceptado y 
mantenido. 

Los valores de la cultura son producto de años y a ellos se han 
adherido los empleados. Es más probable que un líder que ingresa a 
una organización sea influenciado por la cultura de ésta a que él 
la modifique. Para algunos expertos, sólo en caso de percibirse cla- 
ramente un riesgo para la supervivencia de la empresa se iniciará el 
cambio. 

Una cultura no cambia fácilmente porque es esquiva y son de- 
masiadas las dificultades técnicas para conocerla y cambiarla, lo Cual 
llevaría mucho tiempo y si se logra no estaría acorde con el entorno 
de entonces; además, las organizaciones tienen culturas múltiples, di- 
fíciles de equiparar; asimismo, el cambio siempre será parcial, pues 
la cultura da sentido al grupo. De entre los elementos que se oponen 
al cambio están: resi 


encias ligadas a la personalidad; restricciones 
relacionadas con el sistema social; resistencias sobre el modo de im. 
plantar el cambio 


Estas intransigencias son originadas porque la cultura de la em- 
presa corresponde a las expectativas que llevaron a los empleados a 
la empresa; la seguridad está basada en el pasado; no hay un clima 
para que se dé el cambio. 

Para un grupo, la resistencia al cambio ocurre porque implica 
abandonar creencias compartidas, desterrar suposiciones trascen- 
dentes para enfocarse en creencias importantes discordes con lo 
existente. 

Entre menor sea el número de cambios en creencias importantes, 
mayor facilidad para el cambio, Es conveniente evaluar si son más 
atractivas las creencias que se comparten que las que no se compar- 
ten y reconocer que son más difíciles de cambiar los valores atrofia- 
dos que los que por poco tiempo guiaron a la organización. Deben 
tomarse en cuenta los valores porque los apoya la nación, el país, el 
grupo étnico, religioso, ocupacional y profesional. 

En forma general, se acepta que con un plan claro y cuidado- 
so es viable llevar en la dirección correcta la cultura, actuando con 
base en valores, en la que los ejecutivos representan símbolos cla- 
ros que todos quieren imitar y ser uno de ellos. 

Por ahora los trabajos actuales para modificar la cultura se cen- 
tran en asuntos superficiales en lugar de labores serias que proporcio- 
nen la experiencia para aprender de ellos mismos y poder modificar 
creencias y valores. 

Finalmente, es preciso subrayar que entre los probables costos, 
producto de un falso cambio cultural están: 


1. Ineficiencia: es el resultado de observar la conducta para 
lograr los comportamientos deseados mediante recompen- 
sas y castigos. 

2. Insuficiencia: las personas aceptan el compromiso de 
cumplir apenas lo suficiente; se hace lo indispensable para 
irla pasando. 

3. Irrelevancia: el cambio sólo es superficial y no esencial 
(fig. 17.8). 
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Figura 17,8. Principales costos de un falso cambio 


17.4. LA POLÍTICA CULTURAL COMO ESTRATEGIA 


Si se desea un cambio se requiere conformar lo que se denomina una 
política cultural, que es una herramienta que pone énfasis en las re- 
laciones para cambiar comportamientos conforme se alcancen éxitos, 
fijar símbolos, variar medios directos e indirectos para lograr la con- 
secución de un cambio cultural (Gil Estallo, 1986:17). Requiere defi- 
nir y orientar sistemas de valores y cambiar costumbres, dado que la 
cultura existente determina de forma natural sus preferencias y tipo de 
comportamiento. Para integrar una política cultural debe existir un 
proceso de evolución social, de mentalidades y comportamientos; las 
fases son: 


1. Fase de planeación: formular en forma clara y precisa la cul- 
tura deseada, considerando sus elementos cualitativos, accio- 
nes y disposiciones humanas. De igual manera se definirá 
cómo habrán de expresarse, sus formas y actitudes; cómo 
premiar, qué reconocer y destacar. Serán piezas clave los di- 
rigentes como modelos a seguir, sin dejar de lado el entorno 
y la tecnología. 
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Figura 17.9. Etapas de una evolución social 


2. Fase de implementación: en ésta se han de considerar los fac- 
tores que frenan el proceso y aquellos que lo estimulan, lo 
cual va a requerir de tiempo y paciencia. 

3. Fase de control: en ella se revisan y actualizan las caracterís- 
ticas de la cultura (fig. 17.9). 


Los directivos y empleados como agentes de cambio son los que en- 
contrarán la manera de relacionar las viejas formas con las nuevas. 
Si se llega a esta conexión, se desarrolla la confianza y desaparece el 
temor a lo desconocido. Mientras se identifiquen claramente y man- 
tengan reforzados los valores tradicionales y apropiados, los cambios 
se facilitan. 


17.5. LAS RECOMENDACIONES 
PARA EL CAMBIO 


Lo principal es reconocer que el primer obstáculo que se presenta 
en un cambio cultural es la propia cultura, ya que ésta provee es- 
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tabilidad, si lo que se desea es cambiar la óptica de los ejecutivos, 
empleados, obreros y trabajadores en general. Dicha representa- 
ción del mundo, cuando ya ha sido creada, por naturaleza tiende 
a mantenerse; un intento de modificación va en contra de su estabili- 
dad. Si se ignora esta circunstancia ocurre una pseudoaceptación de 
la nueva cultura, lo que constituye un fracaso que desemboca en 
un cinismo institucional: nadie cambia, todos se ciñen a la pseu- 
doaceptación. 

Lo primero es conocer a fondo la cultura existente, y sólo en- 
tonces se sabrá qué se debe de cambiar, se identificarán los ele- 
mentos y las personas clave. La gerencia debe comprender a la 
organización más que nunca como un sistema social y averiguar 
dónde ocurrirán las resistencias al cambio [consultar apartado 
9.3.1: El sistema). Es fundamental reconocer a la cultura como un 
subconsciente de la empresa; precisa que cualquier intervención en 
ella sea condicionada a ese factor subconsciente. También se re- 
quiere de delimitar las subculturas inmersas en la organización y 
definir la cultura que se quiere. 

El cambio va a ocurrir en las mentalidades, lo cual ha de ser 
congruente, sin disonancias y que las formas de comportamiento en 
que se han de ver las modificaciones se consideren en el sentido 
más amplio, incluyendo expresiones verbales, representaciones, 
instrumentaciones, creaciones físicas y reglas de comportamiento. 
Sólo ocurrirá el cambio cuando los grupos de trabajo se animen a 


ser receptivos. Es importante que la nueva cultura se construya so- 
bre la cultura anterior, así la estrategia recomendada es honrar al pasa- 
do, habrá de tomar como base la cultura existente para lograr el 
cambio. Una dificultad más en el canje cultural es la cultura del entor- 
no. En este marco cabe recordar que es ineludible considerar que en 
la empresa interactúan tres tipos de subentornos, el social, el organi- 
zacional y el tecnológico; un c: mbio exige una actuación global, pues- 
to que el cambio se da en una doble vertiente: cambio de mentalidad 
individual/colectiva; cambio de estructura organizacional. 

Por ello la dirección debe estar convencida de la necesidad del 
cambio, comprometida en el diseño de estrategias y plan de acción 
y plenamente integrada en el proceso de implementación. 


La cultura no se transforma con métodos que sólo se enfocan 
en un plano racional, requiere de un desarrollo que pasa por esta- 
dios, para con ello llegar al final y tener algunas transformaciones 
críticas: La cultura de una organización es muy parecida al ca- 
rácter o personalidad de un individuo, por lo que es modificable a 
trav 


de un proceso de crecimiento en lugar de un proceso de in- 
geniería; esto es, la cultura crece cuando los miembros de una 
organización desarrollan mapas cognitivos y sistemas de valo- 
res que están basados en una matriz madura, rica en experiencias e 
historias en común. Hacer de los gerentes de alto nivel modelos 
positivos que den la pauta con su comportamiento ayuda en es- 
te proceso, así como crear nuevas historias, simbolos y rituales 
acordes a la nueva cultura; seleccionar, promover y apoyar a 
los nuevos empleados que compartan la nueva cultura; rediseñar los 
procesos de socialización; premiar a los empleados que actúan 
de manera afín a la nueva cultura; remplazar las normas no escri- 
tas con reglas formales; modernizar la cultura con rotación de em- 
pleados; procurar el consenso de grupos afines propiciando la 
participaci 

El cambio ocurre después de años, no de meses. Las creencias 
y las actitudes influyen en la conducta; por eso, uno de los cami- 
nos para reformar creencias y valores es variar primero las conduc- 
tas respectivas. La motivación para adoptar uma nueva conducta 


n, promoviendo un alto grado de confianza. 


debe ser intrínseca, no ha de confiarse siempre en una motivación 
extrínseca. 
En la cultura s 


incide por medio de tres intervenciones: 


1. Minimizar la oportunidad de justificación externa de las con- 
ductas existentes, induciendo el cambio por sí con un mínimo 
de recompensas o formas extrínsecas de motivación, aunque 
las personas cooperen más por los incentivos. Se requiere en- 
señar, promover, alentar y reforzar nuevas maneras. 

2*. Dado que el cambio debe inducirse por medio de motivación 
intrínseca. A los participantes se les debe mostrar el valor que 
posee lo que se les pide hacer; esto es, se les explica o per- 
suade de que deben olvidar ciertas cosas porque ahora hay 
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Figura 17.10. Intervenciones necesarias para un cambio cultural 


mejores formas que brindan nuevos o mayores beneficios. Se 
les ayuda señalándoles que sus supuestos no están confirma- 
dos en la realidad. La falta de respaldo a conductas anterio- 
res proporcionará la motivación para aprender una nueva 
forma de proceder y ofrecer atractivas alternativas fortalece- 
rán su aceptación. 

Nulificar las racionalizaciones inapropiadas. No debe darse 
oportunidad para aferrarse sin razones de peso a lo obsoleto; si 
es el caso, una solución drástica es dar oportunidad de salir a 
los que no aceptan al nuevo patrón de conductas (fig 17.10). 


E 


3%. 


7.6. UNA CULTURA DESEABLE 


Cuando se toman como punto de referencia los cambios vertiginosos 
que presenta el entorno, entonces se considera que al poseer una 
cultura que responda estas condiciones se estará más cerca del éxi- 
to; esto es, se requiere de una cultura de innovación. En ella saber 
escuchar a los agentes implicados en la actividad de la empresa fa- 
cilita la obtención de información de interés competitivo que la di- 


rección debe explotar para elaborar sus estrategias. Una dirección 
proinnovación es sensible, sabe escuchar, infunde confianza, es tole- 
rante, receptiva y posee una gran habilidad para generar entusiasmo 
y motivación. Se encuentra indudablemente más capacitada que otras 
para adecuar sus negocios a los otros entornos. 

Una cultura innovadora concilia e integra las actitudes y com- 
portamientos de personas creativas para responder a las exigencias 
del medio que las rodea. La clave es implantar en la empresa una cul- 
tura que defina los instrumentos convenientes para favorecer la parti- 
cipación. No hay lugar para puntos medios, la innovación es una 
actitud, un estado emocional que gusta de la novedad continua, de 
una alta creatividad en todos los niveles, que obliga a los participan- 
tes a ver más allá del presente y hacer realidad tales visiones, para lo 
cual se requiere tiempo para desarrollarse y pocas veces se logra 
sin asumir un compromiso total. Algunas de las características presen- 
tes en una cultura organizacional innovadora son 


1. La dirección asume los riesgos inherentes a todo nuevo pro- 
yecto. 
2. Da un amplio margen de actuación y participación a todos 
los miembros, promueve la cooperación y la interrelación, 
Admite a la innovación como un reto colectivo. 
3. Sabe que la mayor parte de las buenas ideas proceden de 
los niveles inferiores de la organización, son los que se ha- 
lan en contacto directo con los consumidores y con la 
operación de las nuevas tecnologías. 
4. La organización es flexible, de amplio alcance, coordina 
y dirige profesionalizando, formando y reciclando perma- 
nentemente en espacios donde las personas son razona- 
blemente flexibles para seguir sus intuiciones, siempre 
orientadas al logro de un proyecto común. 
5. La creatividad es promovida conscientemente y premiada, 
el fracaso no recibe sanción porque se reconoce que para 
aprender es preciso experimentar, ensayar y librar las com- 
licaciones de innovar. 
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económico, un cambio requiere tiempo, honorarios de los asesores y se 
destinará entre el 5 y el 10% del presupuesto anual y un porcentaje si- 
milar del tiempo del personal; es tan costoso que se considera un obs- 
táculo. Intentarlo requiere analizar sus posibilidades detenidamente. Es 
preciso determinar el margen de cambio que en realidad es factible, 
tanto como buscar las potencialidades de la cultura que se posee y re- 
conocer que por lo común no se cambia una cultura, lo que ocurre es 
que se infunden e incorporan otros valores y creencias a través de las 
decisiones, los procedimientos y las acciones. 

En el ejercicio de la investigación tecnológica se tiene como fina- 
lidad última la generación de un nuevo bien o servicio. Si tal actividad 
se considera exclusivamente como el efecto de un desarrollo puramen- 
te técnico se deja de lado el factor humano y esto impide la consecu- 
ción de la meta. Sólo cuando se reconoce a las personas como clave de 
un cambio, de una innovación, se posibilita la interpretación de una 
realidad y la consecuente intervención en la misma. 

Si se acepta que la cultura organizacional posee innumerables 
datos y teorías que brindan el marco para idear e implementar transfor- 
maciones con la colaboración de los grupos, entonces se concluye que 
la cultura de la innovación es el principal soporte de un cambio. 

Una organización en pro del cambio que cree y apuesta por la in- 
novación, lo reconoce como la más valiosa de sus ventajas y lo apoya 
con los hechos, no sólo con las palabras. Se guía por un compromiso 
profundo por innovar. Una dirección convencida de los beneficios de 
la innovación no tiene dificultades para convencer a los demás de las 
ventajas que conlleva. Cuenta con un poder que le posibilita influir con 
hechos y palabras en sus mentalidades. Es de esta manera que se ase- 
gura un crecimiento a largo plazo. 
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Otras obras del autor: 


LA TESIS Y EL TRABAJO DE TESIS 
Recomendaciones metodológicas para la elaboración 
de los trabajos de tesis 


Obra en la que se realiza una exposición experta, breve y concreta 
con recomendaciones metodológicas para la elaboración tanto del 
proyecto de investigación como del trabajo de tesis. 

Por su contenido, resulte una fuente de información de mucha 
utlidad para que todo aspirante al fítulo de licenciatura, maestría o 
doctorado presente su tesis de manera correcta. 


EL CUESTIONARIO 
Recomendaciones metodológicas para el 
de un cuestionario 


eño 


En esta obra se desarrollan, de manera profesional y exhaustiva, los 
aspectos teóricos y prácticos relativos al diseño, la prueba piloto, la 
aplicación de cuestionarios y el manejo de sus resultados. En tal 
sentido, se constituye en un auxiliar necesario para la elaboración y 
uso de una herramienta habitual en las investigaciones de carácter 
social, 


Este libro constituye un esfuerzo serio desde la Metodología de la investigación para 
brindar una alternativa a los numerosos profesionales y estudiosos que con frecuencia 
se encuentran constreñidos a los cánones de la investigación científica (el consabido 
proyecto de investigación, el obligado marco teórico y la imprescindible hipótesis, en- 
tre otras cosas). A lravós de sus páginas se brindan los elementos básicos con los que 
se conforma una perspectiva =no disponible hasta la fecha= de recursos teóricos y 
prácticos para realizar en forma profesional investigaciones tecnológicas. 

Fue escrito principalmente para quienes fueron, son y serán nuestros alumnos; si 
con los primeros estamos en deuda, espero que con los actuales y fuluros se logre 
resarcir el compromiso. También es para los empresarios, directivos, jefes y emplea- 
dos deseosos no sólo de desarrollar de mejor manera sus actividades, sino también 
preocupados por proponer nuevas y eficientes formas de hacer; y, sobre todo, para los 
audaces, los arrojados y hasta para los suicidas ávidos de un mundo mejor, cuya 
fantasía los desborda y la cual hallará cauce, mesura y frutos en el ejercicio de la in- 
vestigación tecnológica. 


